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Die Dekapoden der Nord- und Ostsee 
(mit Ausnahme der Natantia Boas). 


Alfred Blohm. 
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Aus dem Gebiet der Nordsee liegt bereits eine ganze Anzahl faunistischer Untersuchungen 
über Dekapoden vor. Diese Untersuchungen beziehen sich jedoch meist auf Fänge, die in der 
Nähe der Küste gemacht worden sind. Auch die Pommerania-Expedition des Jahres 
1872 hat mehr die Küstengebiete als die freie Nordsee in den Kreis ihrer Untersuchungen ge- 
zogen. Hervorgehoben seien hier die Arbeiten von Bell (8), Norman (76-79), M’Intosh (79) und 
Scott (110) für die englische, von v. Beneden (9) und von Hoek (41) für die belgisch-hol- 
ländische, von Metzger (68) für die deutsche, von Meinert (64—66) für die dänische, von 
Go&s (29) für die schwedische und von G. OÖ. Sars und Appellöf (108,4) für die norwegische 
Küste. Der südliche Teil der Nordsee wurde in neuerer Zeit ziemlich eingehend von Holland 
aus, vom „Wodan“ durchforscht und das gesammelte Material von Tesch (116) verarbeitet. 
Einer genaueren Durchforschung der ganzen Nordsee dienen die von dem Kieler Labora- 
torium für die internationale Meeresforschung veranstalteten regelmäßigen Ter- 
minfahrten, sowie die von der Biologischen Anstalt auf Helgoland unternommenen 
Fischereifahrten des „Poseidon“. Diese Fahrten haben es ermöglicht, auch für die in der 
freien Nordsee vorkommenden Dekapoden eine genauere Übersicht zu gewinnen. Ein wesent- 
licher Zweck der folgenden Arbeit soll es nun sein, an der Hand des vom Poseidon ge- 
sammelten Materials für die in der Nordsee vorkommenden Vertreter der Gruppe Reptantia, 
Boas eine Übersicht und im Anschluß daran eine Darstellung über die allgemeine geographische 
Verbreitung dieser Gruppe zu geben. 

An dieser Stelle sei gleich erwähnt, daß als nördliche Grenze der Nordsee eine Linie, 
die von den Shetland-Inseln an der 200 m-Linie entlang hinüber nach Bergen verläuft, als süd- 
liche Grenze die Linie Dover—Calais angenommen wurde; der Kanal ist in das zu betrachtende 
Gebiet nicht einbegriffen. 

Von allen in dem genannten Material mir zur Verfügung stehenden Arten existieren bereits 
zahlreiche ausführliche und gute Beschreibungen, jedoch finden sich diese in der Literatur weit 
zerstreut, so daß eine einheitliche Zusammenfassung wohl Berechtigung hat. Bei der Beschreibung 
der einzelnen Arten habe ich mich meist darauf beschränkt, die hervorstechendsten Merkmale 
und die für die Trennung der verschiedenen Arten wichtigen Unterschiede hervorzuheben. Mir 
besonders treffend erscheinende Diagnosen habe ich daher oftmals von andern Autoren direkt 
übernommen, andererseits aber auch häufig aus verschiedenen Darstellungen die Hauptmerkmale 
zu einer neuen Charakteristik vereinigt und diese durch eigne Beobachtungen ergänzt. Vor jeder 
Artbeschreibung findet sich eine Aufzählung der wichtigsten und mit Sicherheit festzustellenden 
Synonima früherer Autoren, um über die Identität jeder einzelnen Art keinen Zweifel walten zu 


lassen. Auch habe ich für jede Art die bisher bekannten, einwandsfrei festgestellten Fundorte 
1* 
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zusammengestellt, indem ich die Richtigkeit der in der Literatur enthaltenen Angaben nach Mög- 
lichkeit nachprüfte. 

Für die Bestimmung der einzelnen Formen kamen für mich die Arbeiten von Bell (8), 
Heller (85), A. Milne-Edwards und Bouvier (76-78) und Lagerberg (49) in Betracht. 
Ein ausführliches Literaturverzeichnis findet sich am Ende der Arbeit, alphabetisch 
nach den Namen der Autoren geordnet. Bei Erwähnung eines Autors habe ich meist in Klammern 
die Ziffer beigefügt, unter der im Literaturverzeichnis der genaue Titel des betreffenden Werkes 
zu finden ist. Ferner sind in der Arbeit die Stationen im Zusammenhange aufgezählt, von 
denen der Poseidon Exemplare der zu bearbeitenden Gruppe heimgebracht hat. Vor dieser 
Aufzählung findet sich auch eine Erklärung der gebrauchten Abkürzungen. Wie aus der Auf- 
zählung zu ersehen ist, sind in jedem Jahre bei den Helgoländer Fischereifahrten im Gegen- 
satz zu den Terminfahrten, neue Stationen aufgesucht worden, wodurch die Erforschung der 
Nordsee um so gründlicher gestaltet wurde. Trotzdem sind eine Anzahl früher für die Nord- 
see beschriebene Formen im Material des Poseidon nicht vertreten. In solchen Fällen handelt 
es sich freilich vielfach um Küstenformen, die in der freien Nordsee die nötigen Existenzbedin- 
gungen nicht mehr vorfinden, oder um Formen, die äußerst selten sind oder aber sich in Gebieten 
der Nordsee finden, die vom Poseidon nicht berührt wurden. Diese Formen haben aber, so- 
weit sie wirklich nachweislich in der Nord- oder Ostsee vorkommen, ebenfalls Berücksichtigung 
gefunden. Eine beigefügte Bestimmungstabelle soll auch denjenigen, denen die Dekapoden- 
Fauna der Nordsee nicht näher bekannt ist, etwaige aus diesem Gebiete vorliegende Formen zu 
identifizieren ermöglichen. 


Was die Einteilung der Dekapoden in bestimmte Unterordnungen betrifft, so hat 
sie von jeher große Schwierigkeiten bereitet. Das zeigen die vielen Versuche verschiedener Autoren, 
die alte von H. Milne-Edwards herrührende Einteilung der Dekapoden in Brachyuren, 
Anomuren und Macruren durch eine bessere zu ersetzen. Es würde hier zu weit führen, 
auf. die Einzelheiten dieser Versuche weiter einzugehen; wer sich näher über diesen Gegenstand 
unterrichten will, findet bei Ortmann (28) eine Zusammenstellung der verschiedenen vorge- 
schlagenen Systeme mit näherer Literaturangabe. Bei allen diesen Versuchen kommt es im 
wesentlichen nur auf die Frage hinaus, ob die Unterordnung Anomura eine systematische Be- 
rechtigung hat oder nicht, die Grundlagen des Systems von H. Milne-Edwards wurden fast 
garnicht erschüttert. Dieses System wird auch heute noch in seinen Grundzügen befolgt. Erst 
1880 veröffentlichte Boas (15) eine Neueinteilung der Dekapoden von einschneidender Bedeutung. 
Er unterschied Natantia und Reptantia, und zwar umfassen erstere die Carididen, 
letztere einen Teil der Macruren, alle Anomuren und Brachyuren. Diese Einteilung 
steht mit der von H. Milne-Edwards in keinem Zusammenhang mehr. Das System von 
Boas wurde dann von Ortmann (91), A.Milne-Edwards, Bouvier und anderen Forschern 
in den Einzelheiten weiter ausgearbeitet. Im Interesse einer allgemeinen Übersicht habe ich 
mich ganz der Einteilung angeschlossen, wie sie Ortmann (91) gibt. Dieser Arbeit habe ich 
auch in der Hauptsache die Diagnosen der verschiedenen Abteilungen entnommen. 
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Die Arbeit wurde ausgeführt im Laboratorium für internationale Meeres- 
forschung zu Kiel. Sie wurde begonnen am Ende des Sommersemesters 1911 und vollendet 
am Anfang des Sommersemesters 1913. Es ist mir eine angenehme Aufgabe, Herrn Geheimrat 
Prof. Dr. K. Brandt für die freundliche Überlassung des Materials, für mannigfache Förderung 
und Anteilnahme, sowie Herrn Prof. Dr. Reibisch für die liebenswürdige Unterstützung und 
Bereitwilligkeit, mit denen er mir stets zur Seite stand, meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 


Bestimmungstabelle für die Reptantia der Nordsee. 
(Die durch * bezeichneten Arten waren im vorliegenden Material nicht vertreten.) 


1. Die drei ersten Pereiopodenpaare besitzen Scheren. Nur das 1. Pereiopodenpaar durch Ver- 

wachsen von Basipodit und Ischium 6gliedrig, die übrigen 7 gliedrig . . . 2 2.2..2...2 

— Das 3. Pereiopodenpaar besitzt niemals eine Schere. An allen Pereiopoden sind Basipodit und 

Bramneverwachsens daher alle 6oliedrig . : . ».. . 2 u 2 2 me nr nn... 

2. Auf der Hinterhälfte des Cephalothorax verlaufen auf der Rückenfläche drei stumpfe rauhe 

Längskiele nebeneinander. Am 1. Pereiopodenpaar ist der Propodit lang, schmal und vier- 
kantig, die Kanten sind mit ein oder zwei Reihen stumpfer Zähnchen besetzt. 

Nephrops norvegicus (L.) 

— Hinterhälfte des Cephalothorax ohne Längskiele, der Propodit breit, nicht vierkantig, am 

oberen stumpfen Rand mit 4—5 kegelförmigen Zähnchen besetzt, am unteren schärferen, kon- 

werssckrummtennkande unbewailinet. . . » 2 2 2 0... 0.2.2...  Homarus vulgaris (L. 

3. Der Cephalothorax vorn nicht mit dem Epistom verbunden. Keine gut begrenzten Sinnes- 

hohlen. W Erstes, oder erstes und zweites Pereiopodenpaar mit Scheren . . !. . 2... .'4 

— Cephalothorax mit dem Epistom verbunden, einmal median zwischen den innern Antennen, 

dann jederseits unterhalb der Augen und der Basis der äußeren Antennen: so wird jederseits 


Eine Sinneshöhle gebildet. Nur’die ersten Pereiopoden tragen Scheren . . . . . . ....26 
Bm Bereiopodenpaar nicht auffälligtumgestältet . -  . 2 2 2. nn m nen. id 
— uBa3Ear Pereiopodenpaar auffallievumgestältet, klein. : . 2. . 2m 2. nn 2 nnd 


9. Dornförmiger Scaphocerit vorhanden, aber unbeweglicher Stachelfortsatz (Stylocerit) fehlend. 
Axius nodulosus, Meinert.* 


— Scaphocerit und Stylocerit vorhanden . . . . 2.2... Eiconaxius coronatus, Trybom. 
ee Be ee en te D 
6. Epipoditen der Uropoden mit Quernaht . . . . 2... 2.2... Calocaris macandrae, Bell. 
pedkennder Üropoden ohme Quernaht . . . 2. "war nenne. dd 


7. Der äußere Maxillarfuß breit und abgeplattet. Das 1. Pereiopodenpaar trägt echte Scheren. 
Callianassa subterranea (Montagu).“ 
— Der äußere Maxillarfuß schmal und beinförmig. 1. Pereiopodenpaar mit falscher Schere. 
Dactylus bedeutend länger als der Fortsatz des Propodit . . . Gebia stellata (Montagu). 
8. Abdomen unsymmetrisch, ebenso die Schwanzflosse. Äußere Antennen mit 5 gliedrigem Stiel 9 
— Abdomen symmetrisch, ebenso die Schwanzflosse. Äußere Antennen mit 4gliedrigem Stiel 17 
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. Rostrum klein oder fehlend. 4. und 5. Pereiopodenpaar umgebildet. Uropoden vorhanden 10 


Rostrum spitz, dornförmig. Nur das 5. Pereiopodenpaar umgebildet, klein. Uropoden völlig 
tehlend ar Era ai ae . ee Re een sLichadesSanaEan 


. Beim Männchen springt das as deferens an den Coxen des 5. Pereiopoden nicht vor. . 11 


Beim Männchen springt das Vas deferens an der Coxa des linken 5. Pereiopods vor, ist ziem- 
lich lang und einfach gekrümmt 7 7 Er ee ei Sr 


. Die drei Zähnchen am Vorderrande des Cephalothorax sind gleich groß oder der mittlere ist 


etwas größer. . 2 u ee ne 
Der mittlere Zahn am Vorderrande des Cephalothorax ist kleiner als die seitlichen und oft nur 
undeutlich ausgebildet: %.° en Wil. ou ee a Re er 


. Der Karpus und der Propodit des 2. und 3. Pereiopodenpaares sind an der oberen Kante ge- 


zähnt . -- 0.0200 0er te ve ee EUNNORTE SEHE 
Der Karpus und der Propodit des 2. und 3. Pereiopodenpaares sind an der oberen Kante 
nicht gezahnt. . 2 27 een nn Eupagurası pubeseensua RK T.O yIem): 


. Der Propodit der vorderen Per Een mit drei stark vorspringenden Leisten auf der Ober- 


fläche . . . 2. m 2a. 2 „„ıEupagurus variabili, A: MilmerRdwmarndstnsBonunen 
Der Propodit ohne drei-staerk vorsprinsende Veisten Pr ee 


. Der Propodit der rechten Schere auf der Oberfläche stark behaart und dornig. 


Eupagurus cuanensis (Thompson). 


Der Propodit der rechten Schere unbehaart und nur rauh gekörnt Zupagurus prideauxi (Leach). 


. Augenstiele lang und schmal . . . . 2.2.2.2... Anapagurus chiroacanthus (Lilljeborg).* 


Augenstiele kurz ünd dick.’ . wa 4.2 & wanbelan az Sln.2ua2) (mine. ee 


. Die innern Antennen sind zweimal so lang wie die Augenstiele Anapagurus levis (Thompson). 


Die innern Antennen sind viermal so lang wie die Augenstiele 
Anapagurus hyndmanni (Thompson).* 


. Stark entwickeltes, dreieckiges oder dornförmiges Rostrum vorhanden. . . .....18 


Stirnrand schwach vorspringend, gezähnt 'oder’gelappt. . 22 


. Augen reduziert. Exopodit des 1. Maxillarfußes ohne Geißel . Galathodes serricornis (Loven).* 


Augen gut entwickelt. Exopodit des 1. Maxillarfußes mit einer einfachen eingliedrigen Geißel 


endigend: „an sh. 2 ee ee Er 
‚ Rostrum dreieckig, seine Ränder gezähnt . 2... 2, Vs 
Rostrum dornförmig, daneben jederseits ein kleinerer Dorn... . 2.2.2.2... .2...2 
. Meropodit der äußeren Maxillarfüße länger alsdasIschium. . . . 2.2. 2... 2... 21 
Meropodit der äußeren Maxillarfüße so lang oder kürzer als das Ischium . . . .....22 


. Der Rand zwischen den zwei großen Zähnen am inneren Rande des Meropodits der äußeren 


Maxillarfüße ist ungezähnt . . .. .. 22m „m = :Galathea) intermedia, Il jebose 
Der Rand zwischen den beiden Zähnen am innern Rande des Meropodits der äußeren Maxillar- 
füße weist noch weitere Zähne auf. . . . 2 2.2.2.2... Galathea squamifera, Leach* 


. Der Meropodit der äußeren Maxillarfüße besitzt am Innenrande einen großen Stachel. 


Galathea nexa, Embleton. 
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Der Meropodit der äußeren Maxillarfüße besitzt am Innenrande zwei scharfe Stachel. 


Galathea strigosa (L.).* 


Eiendonsnalscsmientsmit zwei Dornen a u. ann» 24 

4. Abdominalsegment ohne Dornen . . . 2. 2.2.2.2... Munida bamffica (Pennant).* 
. Haarbesatz weit auf die Cornea hinauf oder über dieselbe hinausreichend. 

Munida rugosa (Fabricius). 

Haarbesatz der Cornea rudimentär oder ganz fehlend . . . Munida tenuimana, G. OÖ. Sars. 

. Cephalothorax und Pereiopoden stark behaart. . . . . Porcellana platychele (Pennant).* 


Cephalothorax und Pereiopoden äußerst schwach oder gar nicht behaart. 


Porcellana longicornis (L., 


. Vorderrand des Mundfeldes nach vorn verlängert und schmal vorgezogen. . . ......27 
Mundteldeviereekig, Vorderrand breit . . . 2 2.2.2 2 202% EEE EN: | 
. Der Cephalothorax zeigt auf der Oberfläche eine kreuzförmige Prhebung 
Ebalia tuberosa (Pennant). 
Paekreurzlormigenkschebungr Tehlt 2.0.00 nu mn en nn 8 
EDerCephalothorax breiter als lang. . . .:... 2. .0r.... Ebalia tumefacta (Montagu).* 
Deri@epbalothorax so Jane wie breit . . . . 2... 2.2... Ebalia cranchi, Leach. 
=Rosteum vorkanden, zweiteilig anselett. . .:. . . 2... RE |) 
Rostrum fehlend oder äußerst schwach ausgebildet, and gezähnt oder gelappt . . . 40 
. Der Cephalothorax von länglich ovaler Form, vorn etwas breiter als hinten. 
Corystes cassivelaunus Pennant). 
Der Cephalothorax von triangulärer Form, vorn stets schmäler als hinten . . . ....31 
. Oberfläche des Cephalothorax ohne Stachel, nur mit Knötchen bedeckt . . . . ...3 
Oberfläche des Cephalothorax mit wenigen oder vielen spitzen Stacheln bedeckt . . . . 33 
. Cephalothorax hinter dem Postorbitalzahn nicht eingeschnürt . . . . . Hyas araneus (L.) 
Cephalothorax hinter dem Postorbitalzahn stark eingeschnürt . . Ayas coarctatus, Leach. 


. Cephalothorax und Pereiopoden mit zahlreichen warzenartigen Höckern bewehrt, dazwischen 


Endenssich vereinzelte spitze Stachel . . . . . 2... 22... Eurynome aspera (Pennant). 
Cephalothorax und Pereiopoden nicht mit zahlreichen warzenartigen Höckern bewehrt, wohl 
aber der Cephalothorax ‚mit vereinzelten oder vielen Stacheln oder Stachelhöckern . . . 34 


. Die Magenregion ist unbewehrt, auf der Kiemengegend findet sich jederseits ein starker, nach 


ZuBenerasendez Stachel 0 2 Zr. ren ara nn. Pisa biaeuleata (Montagu)* 
BDieunlasengesendsist bewehrt  . . .. 2 2.2... Be ra ne EEE OR 4 er... ch 


. Oberfläche des Cephalothorax mit zahllosen spitzen Stacheln bewehrt. 


Maja squinado Herbst).* 


Oberfläche des Cephalothorax nur mit vereinzelten spitzen Stacheln bewehrt . . . . .36 


. Unmittelbar hinter den Augen, am Cephalothoraxseitenrand, findet sich ein kräftiger Postor- 


bitalzahn mE ee Re een) 2 2 FE u y | 
=: Be ee an ee 


[0 0 
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. Aul der Magengegend findet sich ein großer spitzer Zahn, und vor diesem stehen in einer 
Querreihe vier kleine Höcker . . : . . v2 2 2 x... Zimaehus dorsettersisa en dam). 
Auf der Magengegend findet sich ein großer spifzer Zahn, und vor diesem, in triangulärer An- 
ordnung, stehen zwei kleinere Stachelhöcker 77, 77 rs Il Eu 

. Die Herzgegend trägt einen Höcker, auf dem sich drei kleine Knötchen befinden. en der 
Männchen ohne porzellanartige Erhebung . . . 20.0. Inachus dorhynchus, Leach._* 
Der Höcker der Herzgegend trägt keine Knötchen. Die Männchen besitzen auf der Sternal- 
platte eine porzellanartige Erhebung . . . . . 2.2.2.2... Inachus leptochirus, Leach. 

. Rostrum kürzer als der Stiel der äußeren Antennen . . . ......  Macropodia rostrata (L.) 


Rostrum sehr lang, länger als der Stiel der äußeren Antennen. 
Macropodia longirostris (Fabricius). 


40. Die hinteren Pereiopoden sind zu Schwimmbeinen entwickelt, ihr Daktylus komprimiert und 
blattformiscbreit: 7727 re he ee, de 26 

— Schwimmbeine sind nicht en a ee Me Mau SR PEN Dr 
41. Der Gephalothorax so breit wae lang; Zr Eee 
—. Der CGephalothorax. breiter als lang De 
42. Der Cephalothorax herzformig... . . ... n.. „22 mr PRortumnasalatipes (Bennandı 
— Der Cephalothorax fast kreisrtund . „mn 22 nun mer 7 Polybius hensiowe, ne ach, 
45. Stirn im medianen Teil mit einem Einschnitt oder ganzrandie 2 Er 
— , stirn im medianen Teil mit emem vyorspringenden 7 ahn 
44. Slirn ganzrandig . . 00 m ner Porkunse arenalı>, wire, ee 
— Stirnrand mit 6 bis 8 kleinen Zähnen besetzt . . . . „2 2.2... BPortunus puber (L.)- 
45. Stirn mehrlappig, der mittlere Lappen springt sehr weit vor . Portunus pusillus, Leach. 
— Die drei Stirnzähne von gleicher Größe, oder der mittlere nur wenig verschieden von den 
seitlliehen. „I... .. : a un. an: 
46. Der mittlere Zahn etwas kleiner als die seitlichen . . . . . Portunus marmoreus, Leach. 
— »Stirnzähne gleich groB oder" der mittlere etwas groBer. 2 7 rs HIER WERE 
47. Der letzte Zahn des vorderen Seitenrandes übertrifft die übrigen fast um das Bonpelie an 
Langer ta ar img en nun WPortunus, gubereulatus a OR 

— Zähne des Seitenrandes alle abe von derselben?Größe 77 zz AR ie EEE 
48. Cephalothorax sehr rauh und kurz behaart. Die drei Zähne des Sliensanaes ind sehr spitz 
Portunus depurator (L.) 

— Cephalothorax fast glatt, ohne Haare. Die drei Zähne des Stirnrandes weniger spitz, manch- 
mal”stumpt . .. 1.0 2 gay ; kin mar nn 5 u BPortunusholsates; JBrarbır vemue 
49. Cephalothorax herzförmig, ah hinten verschmälert.. 2. . 2.7. -Ihia. pelita, Wegsehe 
— !Gephalothörax fast kreisrund: . u We. er ee 
— Gephalothorax/bzeiter als lange Er ee lb: i U: 5 - 
50. Vorderseitenrand des Cephalothorax jederseits mit neun Zähnen Besrchrt, die abe 


großBer'und klemersinde = 77 Pre 20.0. Afelecyclus septemdentatus (Montagu) 
Seitenrand des Cephalothorax ungezähnt na ungelappt . . . = }iedst adasladtdaossoi nr al 


nt A en 
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Bepralohorau rasundl u. nenn nn. . Pinnotheres pisum (L.)* 
— Cephalothorax rundlich viereckig . . . .. 2.2 2.2.2.2... Pinnotheres veterum, Bosc.* 


52. Vorderseitenrand des Cephalothorax jederseits ca. zehnfach quadratisch gelappt 
Cancer pagurus, L. 
— Vorderseitenrand des Cephalothorax mit drei starken spitzen Zähnen bewehrt 
Geryon tridens, Kröyer. 
— Vorderseitenrand des Cephalothorax mit vier oder fünf Zähnen bewehrt, der Postorbitalzahn 


Dei ME BEN DSSIENNIE 2 ; 7; 
93. Stirn ganzrandig oder in der Mitte mit einem Einschnitt . BE ACH 2 20,04 
er ererahmienodew arelappie 2 a 2 ne. 6 
94. Stirn fast ganzrandig. Vorderer Seitenrand des Cephalothorax mit fünf Zähnen, der erste 

ist meist sehr klein und fehlt oft ganz . . nn. - Xantho hydrophilu (Herbst)* 
— Stirn durch einen tieferen mittleren Einschnitt in zwei breite Lappen gespalten. Seitenrand 

Saal LER OdEE Ra Zei nen ee Er; 
SSasertenrand mie tank spitzen Zahnen . . 2 2... 2 2 2.2 202... Piumnus hirtellus (L.)* 
— Seitenrand mit vier wenig entwickelten Stacheln . . . Pilumnus tridentatu, Maitland.* 


56. Stirn dreilappig, die Lappen von gleicher Größe oder der mittlere ein wenig länger 
Carcinus maenas (L. 
— Stirn dreizähnig, der mittlere schmäler, aber bedeutend länger als die seitlichen 


Pirimila denticulata (Montagu). 


Reptantia, Boas. 


Kossper meist nıchtekomprimiert. Gephalothorax meist mit horizon- 
Balsabzeplattetem Rostrum, dasaber ganz fehlen kann. Erstes Abdominal- 
Some ekurzer und schmaler als dieübrigen. Stiel der äußeren Antennen 
tonteslsiedris oder infolge von Verwachsungen mit reduzierter Gliederzahl. 
Senmppesselten blattförmig, oft stachelförmig, oft aber ganz fehlend. 
EBretopoden: kräftig, sechsgliedrig (mit Ausnahme der Eryonidea und 
Nephropsidea) Scheren meistnur am 1. Pereiopodenpaar vorhanden. Gelenk 
Zwischen Karpus und Propodit mit zwei gegenüberliegenden jesten 
Promkkem ss Nbdominalanhange nicht zum Rudern geeignet, mit wenig ent- 
wickeltem Stiel. Genitalöffnung des Männchensin der CGoxa der 5. Pereio- 
Podennoderisternal gelegen. Brutpflege stets vorhanden: die Eier werden 
vom Weibchen unter dem Abdomen getragen, oft bildet das unter das Ster- 
num geschlagene Abdomen einen geschlossenen Brutraum. 

Von den zehn Abteilungen, die Ortmann (91) für die Gruppe Reptantia unter- 
scheidet, kommen nur sechs für die Nordsee in Betracht, und zwar die der Nephropsidea, 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 2 
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Thalassinidea, Paguridea, Galatheidea, Oxystomata und Brachyura. Alle 
genannten Abteilungen sind durch mehr oder weniger zahlreiche Arten im Material des Po- 


seidon vertreten. 


I. Abteilung: Nephropsidea, Ortmann. 


Cephalothoraxlanggestreckt, mit gutentwickeltem Abdomen. Fron- 
talteil des Gephalothorax nicht mit dem Epistom verbunden, -Stieiscder 
äußeren Antennen fünfgliedrig, mit großer blattformreerzSchupperrl are 
reiopodenpaar sechsgliedrig (dureh Verwachsen” von zBasıpeodı Ersnd 
Is.chium), die übrigen siebengliedrig. Die drei vorderen Pereiopodenpaare 
tragen Scheren, das 1. Pereiopodenpaar kräftiger-alstdie uhr ige ED Sale 
Teil der Uropoden,’ bisweilen auch des Telson, durehzeines Nah gabe 
gegliedert. Riemen sind Tricehobranchien. Pleurobranchienzofr zedpzuergp 
Mastigobranchien auf den Pereiopoden gut entwickelt, oft mit den Podo- 
branchien verwachsen. 'Genitalötfnungen In 2dem=Cloxen derssaresprrdere 
Perielioporden: 

Für die Nordsee kommt von dieser Abteilung nur die Familie Nephropsidae, Steb- 
bing in Betracht. 

Familie: Nephropsidae, Sfebbing. 

Für diese Familie ist charakteristisch, daß die Podobranchien nicht mit den Mastigo- 
branchien verwachsen sind. Die Pleurobranchien sind stets in der Anzahl vier vorhanden. Das 
9. Thorakalsegment ist unbeweglich. Beim Männchen sind Sexualanhänge vorhanden. 

Von den hierher zu rechnenden Gattungen sind zwei in der Nordsee bekannt. Es sind 
Homarus und Nephrops. 

Gaffung: Homarus, Milne-Edwards. 

Der Cephalothorax ist fast zylindrisch, das Rostrum erscheint ziemlich schmal und ist 
beiderseits mit 3—4 Zähnen bewehrt. Die Scaphoceriten der äußeren Antennen sind zahnförmig. 
Das 1. Pereiopodenpaar ist äußerst kräftig und ungleich entwickelt. Der Propodit ist breit und 
unten mehr gewölbt als oben. 

Diese Gattung ist durch eine Art, den europäischen Hummer, Fomarus vulgaris, in der 
Nordsee vertreten. 

Homarus vulgaris (L.) 
Cancer gammarus, IL, 
Astacus marinus, Fabr. 


Homarus vulgaris, Milne-Edwards. 


Für diese Art ist die Gestalt des 1. Pereiopodenpaares charakteristisch. Die Scheren sind 
sehr vergrößert, der Propodit ist breit und am oberen Rande mit 4—5 kegelförmigen Zähnen be- 
wehrt, am unteren Rande dagegen unbewaffnet. Längskiele auf der Oberfläche des hinteren 
Teils des Cephalothorax fehlen. Im übrigen verweise ich auf die bereits bei der Familien- und 


Gattungbeschreibung gegebenen Merkmale. 
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Homarus vulgaris ist im Gebiet der Nordsee innerhalb der Litoralregion ziemlich weit ver- 
breitet und hält sich vorwiegend auf klippigem Boden auf. Die Art konnte im Gebiet der Nordsee 
nachgewiesen werden von den Shetland-Inseln (87) und der Küste Norwegens (108,3 
bis zum Kanal. Als Fundorte werden genannt an der Ostküste Englands die Shetland-Inseln 
(Norman), St. Andrews (79, der Firth of Forth (110), die Wash-Bai, die tiefe Rinne 
und Margate („Huxley“, nach Tesch 116), an der Ostseite der Nordsee die Südwestküste 
Norwegens ($), Bohuslan (29, das Kattegatt (66), die Westküste Jütlands (66), 
Helgoland (68), die Küste Hollands (41) und Belgiens (9. Man kann zusammenfassend 
sagen, daß sich Fomarus vulgaris an allen felsigen Gebieten der Nordsee findet. 

Außerhalb der Nordsee wurde die Art nordwärts bis zu den Lofoten (102), südwärts 
bis ins Mittelländische und Adriatische Meer (35) nachgewiesen. 

Der Verbreitung nach ist Aomarus vulgaris den Formen mit lusitanisch-borealer Ver- 
breitung zuzurechnen (s. die Tabelle in der faunistischen Zusammenfassung). 

Fundort: Terminfahrt 1903: St. 54. 


Gaffung: Nephrops, Leach. 

Der Cephalothorax ist langgestreckt und läuft in ein scharfgezähntes Rostrum aus. Die 
Scaphoceriten der äußeren Antennen sind breit und nach vorn zugespitzt. Die Augen sind dick 
und nierenförmig. Das vorderste Pereiopodenpaar ist besonders kräftig, der Propodit lang und 
vierkantig, die Kanten selbst zeigen scharfe Bezähnung. Die Abdominalsegmente besitzen breite 
Epimeren mit rückwärts gerichteter Spitze. 

Von dieser Gattung findet sich in der Nordsee nur eine Art, Nephrops norvegicus (L.). 


Nephrops norvegicus (L.) 
Cancer norvegicus L. 
Astacus norvegicus Fabr. 


Nephrops norvegicus Leach. 


Im Gegensatz zu der vorigen Art ist der Propodit des 1. Pereiopodenpaares bei Nephrops 
norvegicus langgestreckt und vierkantig, und zwar sind die obere Kante wie die seitlichen scharf 
gezähnt, die untere Kante dagegen ist schwächer gezähnt, aber stark gekielt. Ein weiterer Unter- 
schied von Homarus vulgaris besteht darin, daß bei Nephrops norvegicus auf der Oberfläche des 
hinteren Teils des Cephalothorax drei stumpfe Längskiele verlaufen. Die Oberfläche des Ab- 
domen ist uneben, die erhabenen Teile glatt, die gesenkten Teile behaart. 

Über die Verbreitung dieser Art macht Hansen (33) ziemlich ausführliche Angaben, 
Hansen selbst berichtet über ihr Vorkommen im Süden Islands. Nach M. Sars (102) breitet 
sich Nephrops norvegicus bis zum Nordkap aus und soll nach Birula (11) sogar in der Nähe 
vom Varangerfjord gefangen worden sein. Das letztgenannte Vorkommen wird von Appel- 
löf (3) bezweifelt. Ferner ist die Art bekannt von den Küsten Schottlands, Englands 
und Irlands (Bell), wird jedoch von Norman (86, 87) weder für die Faröer-noch für 


die Shetland-Inseln und Hebriden erwähnt. Weiter südlich konnte sie nachgewiesen 


DES 
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werden bei Concarneau (13) und im Golf von Gascogne (Fischer, nach Ortmann 90). 
Wie die vorige Art findet sich Nephrops norvegicus auch im Mittelländischen und Adria- 
tischen Meer (35). 

In der Nordsee ist die Art weit verbreitet, findet sich im Gegensatz zu Homarus vulgaris 
aber vorwiegend auf weichen Bodenarten. Für die Ostküste Englands finden sich An- 
gaben für St. Andrews (79), für den Firth of Forth (110), für Farn Island („Huxley“ 62) und 
für Sunderland (116). Ferner wurde Nephrops norvegicus nachgewiesen an der Küste Bel- 
giens (9), bei den ostfriesischen Inseln (116), im Skagerrak, Kattegatt und Sund 
(66), bei Bohuslan (29), im Christianiafjord (121) und für die ganze Westküste Nor- 
wegens (108). 

Der Poseidon erhielt die Art an folgenden Stationen: 

Terminfahrten: N.7, N 107NTIRSFRID! 

Fischereifahrten 1%3: 'St.61, St.69. 

1904: St. 1, SE 2,SL.978E.2925t750: 
1905: St.3, St.6, St. 23, St. 39, St. 49. 

September-Oktoberfahrt 1912: Nr. 6, Nr. 17, Nr. 39. 

Die Fänge des Poseidon stammen aus den verschiedensten Teilen der Nordsee, aus dem 
Kattegatt, dem Skagerrak, der norwegischen Rinne, dem Nordseeplateau, dem Eingang des Moray 
Firth und dem mittleren Teil der Nordsee. Fast alle Exemplare wurden auf Schlickboden, nur 
wenige auf Sandboden, erhalten, in Tiefen zwischen 40 und 300 m. Die Tiefenangaben von Tesch 
schwanken zwischen 30—81 m, die von Lagerberg zwischen 50—150 m. Die Hauptverbreitung 
von Nephrops norvegicus liegt in der sublitoralen Region, jedoch werden die obere wie auch die 
untere Grenze dieser Region nicht selten überschritten. 


Il. Abteilung: Thalassinidea, Ortmann, 


Körper zylindroid, mit gut entwickeltem Abdomen. Frontalteile des 
Gephalothorax nicht mit dem Epistomverbundenz2Ssrrelzdter zaubern 
tennen fünfgliedrig. Pereiopoden stets sechselhiedr ie E32 Raarısterszone 
Scheren. 5. Thorakalsegment beweglich. 'Epimeren schwaeh entwickele 
Kiemen sind Triehobranchien, in geringer Anzahl und meist eigentuümiren 
verbreitert. Pleurobranchien fehlen meist: Mastigsobranchien rudimentsar 
auf Pereiopoden vorhanden oder fehlend. Genitalöffnungen in den Coxen 
deris. nesp43-Pereropoden. 


Übersicht der in der Nordsee vorkommenden Familien. 


A...Scaphocerit vorhanden. 277... 2 REIZE SaktereneR are: 
B. Scaphocerit fehlt. 
a) Anhänge der Uropoden mit Quernaht. . . . Calocaridae, Ortmann. 


b) Anhänge der Uropoden ohne Quernaht.. . . Callianassidae, Bate. 
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Familie: Axiidae, Bafe. 

Das Rostrum ist flach und dreieckig, das 1. und 2. Pereiopodenpaar sind scheren- 
förmig. Das 2. Stielglied der äußeren Antennen ist durch den Besitz eines Scaphoceriten aus- 
gezeichnet. Am Endopodit der Pleopoden finden sich innere Anhänge, auch Stylamblys ge- 
nannt. Die Epimeren der Abdominalsegmente sind gut entwickelt, die Anhänge der Uropoden 
sind breit und mit einer Quernaht versehen. Die Kiemen sind Trichobranchien. Mastigo- 
branchien finden sich auf den vier vorderen Pereiopodenpaaren. 

Zwei Gattungen dieser Familie sind in der Nordsee bekannt, Axius, Leach und Eico- 
naxius, Bate; nur die letztere war im Material vertreten. 


- Gaffung: Axius, Leach. 

Der Cephalothorax ist seitlich zusammengedrückt, die Augen sind klein. Das 2. Stiel- 
glied der äußeren Antennen trägt eine dornförmige Schuppe, ein unbeweglicher Stachelfortsatz 
(Stylocerit) fehlt jedoch. Die 1. Pereiopoden besitzen kräftige Scheren, die 2. Pereiopoden 
kleine Scheren. 


Axius nodulosus, Meinert.* 
Meinert (64, pag. 212). 
Ein einziges Exemplar dieser Art wurde bei Nymindegab an der Westküste Jütlands ge- 
fangen und von Meinert beschrieben. Später sind Vertreter der Gattung Axius, die im 
Kanal durch Axius stirhynchus vertreten ist, im Gebiet der Nordsee nicht wieder erhalten worden. 


Gaffung: Eiconaxius, Bafe. 

Der Cephalothorax ist seitlich zusammengedrückt und läuft in ein trianguläres Rostrum 
aus. Die Augen sind kurz, die Stiele dick. Die inneren Antennen tragen zwei ungefähr gleich 
lange Geißeln. Die Stiele der äußeren Antennen sind gut ausgebildet und besitzen einen zahn- 
ähnlichen Scaphoceriten und einen kräftigen Styloceriten. Die äußern Maxillarfüße sind lang 
und schmal und tragen einen Exopoditen. Die vorderen Pereiopoden sind kräftig, ungleich 
groß, abgeplattet und lang. Die folgenden Pereiopodenpaare sind schwächer ausgebildet und 
ebenfalls abgeplattet. Das Abdomen, nur wenig schmäler als der Cephalothorax, ist auf der 
Oberfläche abgerundet. Die Epimeren zeigen nur mäßige Ausbildung. Das Telson ist mehr 
oder minder langgestreckt und hat parallele Seiten. Die Uropoden erreichen die Länge 
des Telson. 


Eiconaxius coronatus, Trybom. 
Trybom (119, pag. 384-391, Tab. 20 u.'2]). 
Lagerberg (49, pag. 48). 
Von dieser Art liegt mir nur ein einziges Exemplar vor, das leider derart beschädigt ist, 
daß nur ein Teil der von Trybom angegebenen Merkmale beobachtet werden konnte. Dazu ge- 
hört das Vorhandensein eines Styloceriten an der Außenseite des 2. Gliedes der äußeren An- 
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tennenstiele; er erreicht ungefähr ein Drittel der Länge des Scaphoceriten. Der Cephalothorax 
des vorliegenden Exemplars stimmt genau mit der Abbildung Tryboms überein. Das schmale 
trianguläre Rostrum ist jederseits mit 4—6 kleinen, spitzen Zähnen bewaffnet. Jede dieser 
beiden Reihen setzt sich auf dem Cephalothorax in einen lateralen Kiel fort, der mit 4—6 be- 
deutend größeren Zähnen bewehrt ist. Zwischen diesen beiden Kielen verläuft ein weiterer, 
der an der Basis des Rostrum endet und daselbst zwei Zähne aufweist, im übrigen aber glatt 
ist. Jederseits der letzterwähnten Erhebung findet sich ein weiterer Kiel, der ebenfalls mit zwei 
oder drei Zähnen bewehrt ist. Pereiopoden fehlten leider an dem vorliegenden Exemplar. Die 
vorderen Scherenfüße sind beim ausgewachsenen Individuum ungleich, entweder ist der rechte, 
oder der linke Scherenfuß der stärkere. Die Glieder sind geschwollen, der Karpus ist ziem- 
lich kurz, gewölbt, unterwärts völlig glatt und abgerundet, gegen den Meropodit hin ziemlich 
schmal, gegen den Propodit hin dagegen zirka dreimal so breit. Die Daktylen sind kurz und 
erreichen die halbe Länge des Propodits. Das Abdomen mit dem Telson ist bedeutend länger 
als der dorsale Teil des Cephalothorax einschließlich des Rostrum. Die Epimeren der Ab- 
dominalsegmente sind abgerundet, und zwar sind die des 2. Segments länger als die übrigen. 
Auf dem Telson verläuft eine mediane Furche von vorn nach hinten. Das Telson und die Uro- 
poden sind an den Kanten mit längeren Haaren versehen. 

Von der Gattung Eiconaxius hatte Trybom zwei Arten beschrieben, Ziconaxius 
coronatus und Eiconaxius crassipes. Letztere Form soll sich von der ersterwähnten durch stärkere 
Vorderfüße auszeichnen. Lagerberg hat das Material Tryboms nachuntersucht und fest- 
gestellt, daß eine Trennung in zwei Arten keine Berechtigung hat. Die Art Ziconaxius coronatus 
Trybom gründet sich nach Lagerberg auf jugendliche Exemplare und ein stärkeres Indi- 
viduum, das im Begriffe steht, seinen vorderen rechten Scherenfuß zu regenerieren, wobei der- 
selbe naturgemäß die Jugendstadien zu durchlaufen hat, wie jedes normale Individuum sie 
durchlaufen muß, bevor die charakteristischen geschwollenen Scherenfußformen auftreten. 

Die Verbreitung dieser Art scheint nach den bisherigen Fundangaben ziemlich beschränkt 
zu sein. Die Art wurde nachgewiesen im Skagerrak in 410 m und 500 m Tiefe (Trybom), 
im Kosterfjord in 30 m Tiefe (Trybom) und im Hjörundfjord bei Aalesund 
(„Michael Sars” 424 m, nach Appellorf A). 

Der Poseidon erbeutete ein Exemplar südlich von Lister in 365 m Tiefe. 

Der bisher bekannten Verbreitung nach ist Ziconaxius coronatus als eine boreale Form 


zu bezeichnen. 


Familie: Calocaridae, Orfmann. 
Das Rostrum ist flach und dreieckig. Scaphoceriten fehlen an den äußern Antennen. 
Die zwei vorderen Pereiopodenpaare können scherenförmig sein, und zwar ist das 1. Paar 
kräftig. Die drei folgenden Paare sind stets monodactyl. Stylamblys fehlen an den Pleopoden 
oder sind vorhanden (Calocaris). Die Anhänge der Uropoden sind mit einer Quernaht ver- 
sehen. Die Kiemen sind Trichobranchien oder zeigen Übergänge zu den Phyllobranchien. Podo- 


branchien und Mastigobranchien sind auf den Pereiopoden vorhanden. 
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Gaffung: Calocaris, Bell. 

Der Cephalothorax ist breit, das Abdomen lang und in der Mitte am breitesten, das Telson 
länger als breit und abgerundet. Den Augen fehlen Pigment und Fazetten. Die inneren An- 
tennen tragen zwei Geißeln, die äußeren an der Außenseite des 2. Antennenstielgliedes einen 
kräftigen Stylocerit. Der schmale äußere Maxillarfuß besitzt einen langen Exopoditen. Die 
Pleopoden haben Stylamblys. Die Kiemen sind Trichobranchien, 11 Arthro- und 5 Podo- 
branchien sind zu beobachten. 

Von Nordseeformen gehört zu dieser Gattung nur die Art Calocaris macandrae, Bell, 
von der von einem Fundort mehrere Exemplare vorlagen. 


Calocaris macandrae, Bell. 
Bell (8 pag. 233). 

Der Cephalothorax dieser Art zeichnet sich durch äußerst zarte Beschaffenheit aus. 
In seinem hinteren und mittleren Teil ist er breit, verschmälert sich nach vorn hin und läuft 
in ein Rostrum aus, dessen Spitze ein wenig aufwärts gekrümmt ist. Die Kanten des Rostrum 
setzen sich auf den Cephalothorax in zwei seitlichen Linien fort, die mit 3—5 spitzen Zähnen 
bewehrt sind. In der Medianlinie des Cephalothorax erstreckt sich eine schwache Erhebung 
vom Rostrum bis zur Hinterkante des Cephalothorax. Die äußeren Antennen sind sehr lang, auch 
die innern sind verhältnismäßig von beträchtlicher Länge, trotzdem sind aber letztere noch nicht 
halb so lang wie die äußeren. Die Hinterkante des Cephalothorax ist eingebuchtet, in der Mitte 
am tielsten und bildet hier drei vorspringende Winkel. Das 1. vordere Pereiopodenpaar zeigt 
ziemlich symmetrischen Bau, der Propodit ist ein wenig länger als breit, seine obere Kante 
läuft in einen kleinen, spitzen Zahn aus. Die Dactylen sind schmal und länger als der Propodit. 
Der Karpus ist klein und unbewehrt, der Meropodit dagegen lang, an der oberen Kante mit einem 
spitzen Zahn, an der unteren Kante bei den vorliegenden Exemplaren mit sechs Zähnen be- 
waffnet. Die übrigen Pereiopoden sind zylindrisch und weniger kräftig, und zwar trägt das 
2. Pereiopodenpaar auch Scheren, jedoch weist es keine Bezähnung auf. Das Abdomen erscheint 
dem breiten Cephalothorax gegenüber schmal und endigt in eine gut ausgebildete Schwanzflosse. 
Alle Extremitäten, auch das Telson, sind lang behaart. 

Das größte mir vorliegende Exemplar hatte eine Länge von ca. 5 cm, von der Rostrum- 
spitze bis zum Telsonende gemessen. Am Cephalothorax und den Gliedmaßen fanden sich 
Bryozoen. 

Über die Verbreitung dieser Art macht Hansen (33) sehr ausführliche Angaben. Zuerst 
wurde die Art an der Westküste Schottlands entdeckt und ebenfalls in den irischen 
Gewässern beobachtet (Bell). An der Süd- und Westküste Norwegens konnte sie bis zum 
Trondhjem-Fjord nachgewiesen werden (Storm, nach Hansen). Auch im Kanal, bei Piy- 
mouth, wurde Calocaris macandrae erhalten (61). A. Milne-Edwards berichtet über ihr Vor- 
kommen im westlichen Teil des Mittelmeers und im Adriatischen Meer (s. 33). West- 
atlantisch wurde die Art im St. Lorenz-Golf von Whiteaves (nach Hansen) beobachtet. Der 
„Ingolf“ erhielt die Art im Süden von West-Island (Hansen). Ferner soll sie nach 
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Hansen bei Neu-Seeland (Kirk), im Bengalischen Meerbusten und im Arabischen 
Meer (Alcock) nachgewiesen worden sein. - 

Aus dem Gebiet der Nordsee kennt man Calocaris macandrae von Bergen (68,4), aus dem 
Christiania-Fjord (104), von Arendal (82), von Bohuslan (29) und aus dem Katte- 
gatt (66). Aus dem mittleren Teil der Nordsee liegen keine Angaben vor. Im südlichsten 
Teil der Nordsee wurde die Art bei Noord Hinder, Galloper und Outer Gabbard erhalten (92). 
Die Verbreitung dieser Art in der Nordsee ist also ziemlich beschränkt. 

Calocaris macandrae gehört zu den Formen mit boreal-lusitanischer Verbreitung. 

Der Poseidon erbeutete mehrere Exemplare auf einer Station im Kattegatt, auf Schlick- 
boden, in 65 m Tiefe. 

III2SIX TINTE: 


Die Hauptverbreitung dieser Art scheint in der kontinentalen Tiefseeregion zu liegen, in 
der sublittoralen Region wird Calocaris macandrae weniger häufig angetroffen. Einige Tiefen- 
angaben seien hier wiedergegeben: Bell (330 m), M. Sars (90-130 m), Appellöf (300 und 
400 m), Metzger (247-397 m) und A. Milne-Edwards (130—1153 m). 


Familie: Callianassidae, Bafe. 

Das Rostrum ist flach, eigentümlich gestaltet oder reduziert. Das 1. Pereiopodenpaar 
besitzt echte oder falsche Scheren, das 2. Pereiopodenpaar ist scherenförmig oder nicht 
scherenförmig. Scaphoceriten fehlen an den äußeren Antennen. Die Epimeren der Abdominal- 
segmente sind völlig reduziert. Die Äste der Pleopoden des 3. bis 6. Segments sind verbreitert 
und haben keine Stylamblys. Den Anhängen der Uropoden fehlt die Quernaht. Die Kiemen 
sind Trichobranchien oder Phyllobranchien. Mastigobranchien fehlen auf den Pereiopoden. 

In der Nordsee sind zwei Gattungen vertreten, Callianassa, Leach und Gebia, 
Leach. Nur von Gebia fanden sich Exemplare im Material. 


Gaffung: Callianassa, Leach. 

Der seitlich stark. zusammengedrückte Cephalothorax ist oben abgerundet, kurz und er- 
reicht kaum ein Drittel der ganzen Körperlänge Die langen zylindrischen Stiele der innern 
Antennen tragen zwei Geißeln. Die äußern Maxillarfüße sind sehr breit, namentlich das 2. und 
3. Glied sehr erweitert und zu einer ovalen die Mundöffnung schließenden Deckplatte umge- 
bildet, die drei folgenden Glieder dagegen sind schmal. Die vorderen Scherenfüße zeigen jeder- 
seits eine sehr ungleiche Entwicklung, manchmal ist der linke, manchmal der rechte Scheren- 
fuß der größere. Die drei ersten Glieder sind schmal, der Meropodit ist breit und abgeplattet 
und besitzt an der unteren Kante einen sehr scharfen, vorwärts gerichteten Fortsatz. Der 
Karpus und Propodit, beide stark vergrößert, haben fast parallele Ränder und komprimierte 
glatte Flächen. Am kleinen Scherenfuß dagegen sind der Karpus und Propodit nicht breiter 
als die vorhergehenden Glieder. Das kurze 2. Pereiopodenpaar trägt stark abgeplattete kleine 
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Scheren. Das Abdomen ist ziemlich lang und in der Mitte am breitesten. Das Telson ist drei- 
eckig, die Uropoden sind kräftig. 

Von dieser Gattung findet sich in der Nordsee nur eine Art, Callianassa subterranea 
(Montagu). 


Callianassa subterranea (Montagu).* 
Cancer subterraneus, Montagu. 


Callianassa subterranea, Leach. 


Der glatte Cephalothorax ist am Stirnrand mit einem kurzen stumpfen Zahn versehen. 
Die Geißeln der inneren Antennen haben annähernd die Länge ihrer Stielee Am vergrößerten 
Vorderfuß ist der untere Fortsatz des Meropodits leicht gezähnelt, der Karpus ist ebenso breit, 
aber kürzer als der Meropodit und besitzt parallele ziemlich scharfe Ränder. Die leicht abwärts 
gekrümmten Dactylen berühren sich nur an der Spitze. An dem kleineren Vorderfuß ist der 
Karpus nicht breiter, wohl aber länger als der Meropodit und Propodit. Die drei folgenden 
Fußpaare sind sämtlich kürzer und schwächer ausgebildet; an den äußern Gliedern sind sie 
ziemlich stark behaart. 

Nach Bell wurde Callianassa subterranea nachgewiesen an der Küste Irlands 
(Thompson), an der Küste von Devon und an der Küste Frankreichs. Sie wird ferner 
erwähnt für Boulogne (Giard, nach Tesch), für die Kanal Inseln (89) und für den 
Golf von Gascosne (Fischer, nach Ortmann) Ihr Vorkommen im Mittelmeer 
und-ım Adriatischen Meer wird von Heller (35) berichte. Nach Czerniavsky 
(s. Ortmann ®%) soll sich die Art auch im Schwarzen Meer finden. 

In der südlichen Nordsee wurde die Art nachgewiesen für Noord Hinder, West Hinder 
und den südlichen Teil der Tiefen Rinne. (92.) Scott erwähnt sie für den Moray Firth, 
Metzger für die Ostfriesischen Inseln (68); nach Lagerberg haben The&el und 
Trybom Callianassa subterranea zwischen Skagen und Nidingen erhalten. Bei Bohuslan 
(29) ist die Art bereits ziemlich selten. 

Callianassa subterranea gehört zu den lusitanisch-borealen Formen. Sie findet sich vor- 


wiegend in der litoralen Region. 


Gaffung: Gebia, Leach. 

Der Cephalothorax ist seitlich stark zusammengedrückt und läuft in ein kurzes 
trianguläres Rostrum aus. Das Abdomen ist lang und kräftig und in der Mitte am breitesten. 
Die innern Antennen sind kurz, die äußern lang. Letztere besitzen einen fünfgliedrigen Stiel. 
Die ersten Pereiopoden tragen falsche Scheren. Von den Pleopoden ist das 1. Paar klein, die 
vier folgenden Paare sind bedeutend kräftiger und besitzen starke Exopoditen. Die Schwanz- 
flosse ist gut ausgebildet. 

Von den hierhin zu rechnenden Arten ist nur Gebia stellata (Montagu) in der Nord- 
see vertreten. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 3 
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Gebia stellata (Montagu). 
Cancer stellatus, Montagu. 
Gebia stellata, Leach. 
Gebia deltura, Leach. 
Thalassina littoralis, Risso. 
Literatur: Bell (8). Heller. 65, Ortmann(%) Lagserbere 49) 


Die vorliegenden Exemplare waren stark beschädigt, konnten jedoch an der Beschaffen- 
heit des Cephalothorax leicht identifiziert werden. An der Basis des Rostrum findet sich 
jederseits ein spitzer Zahn. Die Oberfläche des Rostrum und der Magengegend ist rauh ge- 
körnt und behaart. Der Meropodit der Scherenfüße ist am Vorderende des oberen Randes mit 
einem spitzen Zahn, am unteren Rande mit mehreren spitzen Zähnen bewehrt. Der kurze drei- 
kantige Karpus besitzt am Vorderende des oberen Randes ebenfalls einen spitzen Zahn. Die 
Pereiopoden sind durch ziemlich starke Behaarung ausgezeichnet. Das Abdomen, abgeplattet, 
verschmälert sich nach vorn und hinten. Die Schwanzflosse zeigt an den Kanten starke Be- 
haarung; das Telson hat einen fast quadratischen Umkreis. 

Gebia stellata (Montagu) stimmt, wie Lagerberg hervorhebt, mit der von Risso für 
das Mittelmeer beschriebenen Form Gebia littoralis in allen wesentlichen Merkmalen überein. 
Die weiblichen Exemplare, von Leach als Gebia deltura beschrieben, weichen von den Männ- 
chen durch bedeutendere Größe und Breite ab. Ebenfalls sind beim Weibchen die Pereiopoden 
und Pleopoden kräftiger. 

Das Vorkommen dieser Art wird berichtet für das Schwarze Meer (Czerniavsky, 
nach Ortmann 9) für das Adriatische Meer und das Mittelmeer (Heller), für den 
Golf von Gascogne (Fischer, nach Ortmann) und für den Kanal Bem) 

In der Nordsee findet sich Gebia stellata weit verbreitet. Sie ist denjenigen Formen zu- 
zurechnen, die von Süden her in die Nordsee eingedrungen sind und sich dann ziemlich weit 
nach Norden hin ausgebreitet haben. An der Ostküste Englands wurde die Art noch 
bei St. Andrews (79) und im Moray Firth (58) beobachtet. Weitere Angaben finden sich für die 
belgische Küste, für Noord Hinder und für den südlichen Teil der Tiefen Rinne (32), 
für die Ostfriesische Küste und Helgoland (68), für das Kattegatt (66) und für Bo- 
huslan (29. Nach Appellöf (4) scheint Gebia stellata noch an der Süd- und Ostküste 
Norwegens, wenn auch nicht zahlreich, zu Hause zu sein, dagegen nicht an der nor- 
wegischen Westküste. 

Gebia stellata ist den boreal-lusitanischen Formen zuzurechnen. Der Poseidon brachte 
Exemplare von folgenden Stationen, aus 40 und 48 m Tiefe, heim: 02 XI N1, 1912 X Nr. 17. Die 
Art findet sich vorwiegend in der Litoralregion, ist jedoch auch noch in der sublitoralen Region 
anzutreffen. 

III. Abteilung: Paguridea Henderson. 

CGephalothorax vorn nicht mit ,dem”Epistom verbunden, mehrzoder 
weniger zylindroidisch. Abdomen gut entwickelt, meist unsymmetriseh 
Schwanzflosse vorhanden (nur bei Lithodidae fehlend) Äußere Antennen 
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een lexieiemestrel, meistmit stachelförmiger Schuppe: Der 3. Ma- 
Be anseBenmersuwdeutlich siebengliedrig, beinförmig. Pereiopoden alle 
sechseljedris,.mur das 1. Paarträgt Scheren. Die beiden letzten Paare oder 
Buasdas letzte Baar klein, mit mehr oder weniger gut ausgebildeten fal- 
schen Scheren. Kiemen höchstens 14, bei den niedersten Formen tricho- 
Drzammehtatsonstphylliobramchiat: Exopoditen fehlen auf den Pereiopoden. 
Gemıtalortnungen in den’Goxen der 3. resp. 5. Pereiopoden gelegen. Sexual- 
aan een beim Männchen vorhanden oder fehlend. 


Übersicht der in der Nordsee vorkommenden Familien. 


Nebeostkumsklemmoder tehlend „ .» . ... . 2 2. 2. .7... Paguridae, Dana. 
DeRoskumelknailie, dorniormig . . . » mn 2. 2 200.005... Lithodidae, Dana. 


Familie: Paguridae, Dana. 

Das Rostrum ist klein oder fehlt ganz. Die Augensegmente liegen mehr oder weniger 
frei. Der Cephalothorax ist im hinteren Teil von weicher Beschaffenheit. Auch das Abdomen ist 
weich, die harten Dorsalteile sind mehr oder weniger reduziert. Nur an der linken Seite finden 
sich Abdominalanhänge. Die beiden hinteren Pereiopodenpaar* sind klein und besitzen eigen- 
tümliche Warzenfelder. Auch an den Uropoden finden sich ähnliche Warzenfelder. Der Sca- 
phocerit ist gut entwickelt und dornartlig, die Kiemen sind phyllobranchiat und in der Anzahl 11 
bis 14 vorhanden. 

Von den Gattungen dieser Familie finden sich zwei in der Nordsee, Eupagurus, 


Brandt und Anapagurus, Henderson, beide im vorliegenden Material vertreten. 


Gaffung: Eupagurus, Brandt. 

Der Cephalothorax besitzt statt des Rostrum eine trianguläre Ausbuchtung. Der rechte 
Scherenfuß ist meist bedeutend kräftiger ausgebildet als der linke. Der Scaphocerit ist lang und 
schmal. Das Vas deferens des Männchens springt nicht vor. 

Fünf dieser Gattung zuzurechnende Arten waren im Material vertreten. 


Eupagurus bernhardus (L.) 
Cancer Bernhardus, Linne. 
Astacus Bernhardus, Pennant. 
Pagurus Bernhardus, Fabr. 
Pagurus streblonyx, Leach? 
Pagurus ulidianus, Thompson. 
Eupagurus Bernhardus, Brandt. 
Biteraurz Bell, Heller ®&), Ortmann (9) Doflein QM, Lagerberg (49), 
Hansen (33). 
Die drei Zähnchen am Vorderrande des Cephalothorax sind ungefähr gleich groß oder 


der mittlere ragt ein wenig über die seitlichen hervor. Die Augenstiele sind kurz und dick und 


DE: 
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werden von den Stielen der äußeren Antennen und den spitzen, gekrümmten Scaphoceriten be- 
deutend überragt. Der Karpus weist auf der ganzen Oberfläche spitze Höcker auf, und zwar 
sind die am Innenrande in einer Längsreihe stehenden größer als die übrigen. Der Karpus über- 
trifft den Propodit nur wenig an Länge, letzterer ist fast quadratisch. Die Oberfläche des Pro- 
podits ist gekörnt und zwar finden sich zwei Längsreihen etwas stärkerer Höcker vor. Am 
Außenrande verläuft ein von kräftigen Höckern gebildeter Kiel. Die Daktylen sind kurz und ge- 
körnt und haben eine stumpfe, weiße Spitze. Die drei ersten Pereiopodenpaare sind gar nicht 
oder nur unmerklich behaart. Der Karpus und der Propodit des 2. und 3. Pereiopodenpaares 
sind an der oberen Kante gezähnt, der Daktylus dieser Paare ist lang und der Länge nach um 
seine Achse gedreht. 

Eupagurus bernhardus benutzt die verschiedensten Schneckengehäuse als Wohnung. In 
einigen Fällen waren die Gehäuse von einem Schwamm, Ficulina ficus (und Suberites domun- 
cula?), eingeschlossen; jedoch möchte ich hervorheben, daß die Zahl dieser Fälle sehr gering ist, 
während bei der nächsten Art diese Art des Vorkommens bei einer weit größeren Anzahl von 
Exemplaren zu beobachten war. Der Poseidon erbeutete die Art aus Tiefen von 15—135 m, 
nur in zwei Fällen aus Tiefen von 220 und 306 m. 

Über die Verbreitung dieser Art macht Hansen (33) ausführliche Angaben. Sie findet sich 
bei den Shetland-Inseln und Hebriden (86, 87), an der Küste Großbritanniens (8, 
2), bei den Kanal-Inseln (89), an der Nord- und Westküste Frankreichs (72) und an der 
Küste Portugals (16). Ob die Art sich im Mittelmeer findet, ist zweifelhaft, wenigstens scheint 
sie nicht allzu weit in dieses Gebiet hineinzureichen. Ziemlich sicher wurde sie nachgewiesen bei 
Marseille (Gourret 30, nach Hansen), dagegen wird das Vorkommen bei Morea (Gu£rin, 
nach A. Milne-Edwards und Bouvier 78) von Hansen bezweifelt. Des öfteren scheint diese Art 
auch mit Zupagurus prideauxi verwechselt worden zu sein, was Heller z.B. von den Angaben von 
Costa und Risso annimmt. In der Nordsee findet sich Zupagurus bernhardus allgemein ver- 
breitet. Auch im westlichen Teil der Ostsee, bei Eckernforde und Kiel, sse dies 
erhalten worden (80), ist hier jedoch verhälnismäßig selten. Ein großes schönes Exemplar, das 
vor der Kieler Förde erbeutet wurde, lag mir selbst vor. Ferner wurde die Art nachgewiesen an 
der Küste Norwegens (108), an der West- und Ostküste von Finmarken (102) und an der 
Küste des kurzen westlichen Teils der Murman-See, ca. bis zum 35.° ö. L. (Birula, nach 
Hansen 35. Hansen (33) erwähnt ihr Vorkommen bei den Faröern und an der West- 
seite Islands. Auch an der Ostküste Nordamerikas ist die Art verbreitet (114), und zwar 
von der großen Neufundlandbank an südwärts bis zur Mündung der Chesapeake-Bay. (Bene- 
di’et, nach Hansen 93)! 

Ob Pagurus Bernhardus var. granulato-denticulata, bei Unalaska vorkommend, und Pagurus 
streblonyx, bei Kamtschatka erhalten, dieser Art zugerechnet werden dürfen, wird von Bene- 
diet und Hansen bezweifelt. Andernfalls wäre Zupagurus bernhardus eine zircumpolare Form. 

Nach der Einteilung von Heincke und Michaelsen (s. die faunistische Zusammen- 
fassung) ist Zupagurus bernhardus eine Art, die vom arktischen bis ins lusitanische Gebiet hin- 
einreicht. Nach der Appellöfschen Einteilung jedoch handelt es sich hier um eine Form, 
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die als boreal-lusitanisch zu bezeichnen ist, jedoch auch im „boreoarktischen Mischungsgebiet“ 
eine weite Verbreitung gefunden hat. 


Fundorte: 

Terminfahrten: NEIENZ N, NA# N5, N6, N7 N10, N1l, Ni12, N13, N14, N 15, 
NIS RIES RK 10: 

Kischereilahrten1903:7St.3, St..11, St:56, St.57, St.38, St!59, St.60, St.61, St.64, St. 65, 
51074 52468, St.71,.81.72*SE74, St. 76; St. 77, St. 78. 

Eischereilahrlen 19042852, St.3, St. 11, 'St.13, St.14, 'St.15, St.19, St.21, St.22, St.24, 
Se 27051230). St.>31, St.36, St, 37, St. 38, St.41, St.42, St.44, St.46, 
St. 47. 

Bischerertabzten 19305:7St.2, St.4, St. 6, St. 12,'St. 13, St. 17, St. 20, St.22, St. 23, St. 25, St. 26, 
S62782S1.31,2St.32, St.33, St.35, .St.38, St. 46, St. 47, StL49, St.51, 
St.33, St. 34. 

Septemberfahrt 1905: St. 5. 


Eupagurus pubescens (Kröyer). 
Pagurus pubescens, Kröyer. 
Pagurus Thompsoni, Bell. 
Eupagurus Kröyeri, Stimpson. 


Literatur: Smith (119, Ortmann (90, A. Milne-Edwards et Bouvier (76), 
Lagerberg (49), Doflein (24, Hansen (33). 


Eupagurus pubescens läßt sich von der vorigen Art leicht durch folgende Merkmale unter- 
scheiden: Die Pereiopoden sind bei Zupagurus pubescens bedeutend stärker behaart. Die kleine 
linke Schere ist dreikantig und zwar verläuft über den Propodit zur Basis des unbeweglichen 
Fingers ein scharf gezähnter Kiel. Dieser fehlt bei Zupagurus bernhardus auf der Oberfläche ganz. 
Sehr charakteristisch für Zupagurus pubescens ist ferner, daß am 2. und 3. Pereiopodenpaar der 
Propodit an der oberen Kante nicht gezähnt ist. Die Dactylen des 2. und 3. Pereiopodenpaares 
besitzen am vorderen Teil der Unterkante eine Reihe längerer, sehr spitzer und feiner Stachel. 

Stimpson hatte unter dem Namen Zupagurus Kröyeri eine Art beschrieben, die sich von 
Eupagurus pubescens hauptsächlich durch kleine Abweichungen an der kleinen linken Schere 
unterschied. Diese Unterscheidung wurde von Smith (114) besonders verteidigt. A. Milne- 
Edwards, G. O. Sars und Hansen (76, 108, 33) sind nach ihren Untersuchungen jedoch 
zu der Ansicht gelangt, daß nur eine Art vorliegt. Nach G. O. Sars (108) treffen für die weib- 
lichen Formen die von Smith für Zupagurus Kröyeri, für die männlichen Formen die für Zupa- 
gurus pubescens angeführten Merkmale zu. Auch an dem Material des Poseidon konnte ich be- 
obachten, daß der Propodit bei den Weibchen in der Tat breiter ist und sich am Basalteil der 
Daktylen bedeutend mehr ausbuchtet, als bei den männlichen Formen, wie die Figuren bei 
G. O. Sars dies ebenfalls sehr gut zeigen. Was jedoch die Stärke der Bezähnung auf der dor- 
salen Erhebung des Propodits und den zwischen ihr und den Rändern liegenden Zwischenräumen 
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betrifft, so habe ich zwischen männlichen und weiblichen Formen keine charakteristischen, 
trennenden Merkmale auffinden können. 

Ein großer Teil der Schneckengehäuse, die Zupagurus pubescens als Wohnung benutzt, 
waren vollkommen von Ficulina ficus L. (und Suberites domuncula?) eingeschlossen. In vielen 
Fällen hatte es den Anschein, als ob Zupagurus pubescens den Schwamm selbst als Wohnung be- 
nutzte, jedoch hat Karl Müller durch Untersuchungen an Bord des Poseidon nach- 
gewiesen, daß der Krebs anfänglich stets ein Schneckengehäuse bewohnte, welches in dem 
Schwamm auch immer festzustellen war. Erst wenn das Schneckengehäuse zu klein wird, dient 
der das Gehäuse umgebende Schwamm selbst als Wohnung. Einzelne Individuen wurden mit 
Palythoa angetroffen. 

Auch über die Verbreitung dieser Art macht Hansen sehr ausführliche Angaben, denen 
wenig hinzuzufügen ist. Von den Shetland-Inseln und Hebriden (86, 87) wird ihr Vor- 
kommen berichtet, auch in der Irischen See ist sie noch gefunden worden. Der von Pocock 
95) an der Südwestküste Irlands angegebene Fundort dürfte wohl der südlichste sein. In der 
Nordsee ist Zupagurus pubescens weit verbreitet, sie ist von Norden her eingewandert und findet 
sich nur im südlichsten Teil der Nordsee nicht. Fundangaben finden sich für Spurn Point 
Redeke und v. Bremen, nach Tesch), für Northumberland und Durham Sit 
den Firth of Forth (110), für Peterhead (68), für dasSkagerrak (68), für das Kattegatt 
66), für Bohuslan (29) und für die ganze Küste Norwegens (102). Aber auch nördlich und 
östlich vom Nordkap ist die Art weit verbreitet. Sie wurde nachgewiesen an der Murman- 
küste (94), im Weißen Meer (nach Hansen 33), inder Barents-See, bei NowajaSemlja 
und Spitzbergen (40, 24). Dagegen ist die Art nach Hansen an der Nordküste Asiens nicht er- 
halten worden. Hansen berichtet ihr Vorkommen bei Island, an der Westküste Grönlands 
32), von der Baffins-Bucht und der Davis-Straße. AnderOÖstküsteNordamerikas 
wurde sie beobachtet von Labrador südwärts bis ca. zum 37.° 8’ n. Br. (114, A. Milne-Edward 
und Bouvier, nach Hansen). 

An der Westküste Nordamerikas wurde sie in Puget Sound nachgewiesen (Stimp- 
son, nach Smith). Brandt erwähnt die Art für Kamtschatka. 

Eupagurus pubescens findet sich demnach auch in rein arktischen Gebieten und muß als 
eine arktisch-boreale Form bezeichnet werden. Sie hat eine zirkumpolare Verbreitung. 

Die Fundorte des Poseidon verteilen sich auf die mittlere Nordsee, und auch auf die 
Doggerbank und die Kleine Fischerbank, auf das Nordseeplateau und die norwegische Rinne. Die 
Tiefenangaben für diese Fänge schwanken zwischen 25 m und 335 m. Zupagurus pubescens hält 


sich in etwas größeren Tiefen als Zupagurus bernhardus auf. 


Fundorte: 
Terminfahrten: N’2,.N3..NA, N6,. NZ N8 NA0ENDIEENFBENdS: 
Fischereifahrten 1903: St. 65, St. 66. 
Fischereifahrten 1904: St.5, St.7, St. 26, St.29, St. 30,.St. 31, St. 33, St. 34, St. 35, St. 46, St. 47. 
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Kischereifahrten 1905:7St.2, St.3, St.4, St.6, St.8, St.10, St.11, St.12, St.13, St.15, St. 17, 
SELSESt 35, St.36, SE.38, St.39, St.42, St.43, St.45, St.47, St.48, 
St. 31. 


Eupagurus prideauxi (Leach). 
Pagurus Prideauxi, Leach. 
Pagurus solitarius, Risso. 

Literatur: Bell (8), Heller (35), Ortmann (90), Milne-Edwards und Bouvier (76). 

In der allgemeinen Körpergestalt ist diese Art Zupagurus bernhardus sehr ähnlich, unter- 
scheidet sich jedoch von der letzteren durch folgende Merkmale: Der Mittelzahn des vorderen 
Cephalothoraxrandes ist sehr klein und stumpf und wird von den seitlichen Zähnen bedeutend 
überragt. Der Propodit am rechten Scherenfuß erscheint länger als breit und ist von ziemlich 
regelmäßiger rechteckiger Form (bei Eupagurus bernhardus quadratisch). Die Pereiopoden sind im 
Gegensatz zu Eupagurus pubescens unbehaart, höchstens finden sich an der Unterseite der Dac- 
tylen einige Härchen. Alle mir vorliegenden Exemplare lebten in Symbiose mit Adamsia palliata. 
Diese Tatsache ist für diese Art höchst charakteristisch. 

Obwohl Zupagurus prideauxi eine südliche Form ist, ist es doch wahrscheinlich, daß sie um 
die Shetland-Inseln ihren Weg in die Nordsee hinein genommen hat. Sie findet sich nur im nörd- 
lichen Teil dieses Gebiets und ist meines Wissens niemals südlich des 56. Breitengrades erhalten 
worden. Der südlichste Fundort, von Tesch erwähnt, ist am Eingange des Firth of Forth 
gelegen. Weitere Angaben werden gemacht für die Shetland-Inseln (87), für den Moray 
Firth (Scott) und für die Südwestküste Norwegens (4). 

Der Poseidon erbeutete die Art auf dem Nordseeplateau und einmal auch im Skager- 
rak. Die Exemplare stammten aus Tiefen von 110 m bis 206 m, nur ein einziges Exemplar aus 
einer Tiefe von 57 m. 

Außerhalb des Nordseegebiets wurde die Art nachgewiesen bei den Hebriden (86), an 
der Küste Englands und Irlands (8) und bei den Kanalinseln (89). Nach Süden zu tritt 
die Art häufiger auf und nimmt dort die Stelle ein, die Zupagurus bernhardus in den nördlichen 
Meeren inne hat. So wird ihr Vorkommen berichtet von der portugiesischen Küste (16) und 
den Cap Verdischen Inseln (115). Dies dürfte wohl der südlichste bisher bekannte Fund- 
ort sein. Sehr häufig ist die Art ferner im Adriatischen und Mittelländischen Meer (39). 

Ihrer Verbreitung nach ist Zupagurus prideauxi eine boreal-lusitanische Form. 

Fundorte: 

Terminfahrten: N 11. 

Fischereifahrten 1905: St.8, St. 40, St.42, St. 45, St. 49. 


Eupagurus cuanensis (Thompson). 
Pagurus cuanensis, Thompson. 
Pagurus spinimanus, Lucas. 


Eupagurus Lucasi, Heller. 


Literatur: Bell, Goes (29, Heller, Ortmann (90), Lagerberg (49). 
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Die Art stimmt mit der vorigen in der Gestalt des vorderen Cephalothoraxrandes überein. 
Sehr charakteristisch sind die schlanken Augenstiele, die die Länge des Scaphoceriten und des 
äußeren Antennenstiels erreichen, was sonst bei keiner der mir vorliegenden Paguridenarten der 
Fall ist. Wegen der starken Behaarung hat Zupagurus cuanensis bei erster oberflächlicher Be- 
trachtung eine gewisse Ähnlichkeit mit Zupagurus pubescens ; während jedoch bei der letztgenannten 
Form die große Schere selbst unbehaart ist, zeigt mein Exemplar gerade auf der Oberfläche 
dieses Gliedes eine besonders starke Behaarung. Unter den Haaren ist die Schere stark dornig. 

Das Vorkommen dieser Art wird berichtet für das Mittelländische und das 
Adriatische Meer (Heller), ferner für die Kanarischen Inseln (78. An den nord- 
europäischen Küsten wurde sie bei Irland (118, 8) und im Kanal (89) beobachtet. 

Aus dem südlichsten Teil der Nordsee ist Eupagurus cuanensis nicht bekannt. Sonst ist 
die Art aber im Nordseegebiet ziemlich verbreitet, scheint aber nicht sehr häufig aufzutreten. 
Fundangaben liegen vor für dieShetland-Inseln (87), für den MorayFirth (Henderson, 
nach Tesch 116), für St. Andrews (79), für den Firth of Forth (110), für Bohuslan (29), für das 
Kattegatt (66) und für Bergen (108), jedoch scheint die Art für die Küste Norwegens sehr 
selten zu sein (4). 

Der Poseidon brachte nur ein einziges Exemplar heim, aus einer Tiefe von 39 m 
stammend. Die Art hält sich vorwiegend in flachem Wasser auf; die größte bisher bekannte 
Tiefe, aus der sie erhalten wurde, beträgt nach A. Milne-Edwards und Bouvier 90 m 
(M.Roch6). 

Eupagurus cuanensis gehört zu den lusitanisch-borealen Formen. 


Eupagurus variabilis, A. Milne-Edwards und Bouvier. 
A. Milne-Edwards und Bouvier (77, 78). 


Der vordere Cephalothoraxrand ist wie bei Eupagurus prideauxi gestaltet. Aber die Form 
der rechten Schere ist für diese Art derart charakteristisch, daß eine Verwechslung mit den bisher 
bekannten Arten der Nordsee ausgeschlossen ist. Der Propodit besitzt auf der Oberfläche drei 
große flügelartige Leisten, eine in der Mitte und je eine am Innen- und Außenrande. Die Leisten 
können fast ganz glatt sein, in diesem Fall sind sie nur im hinteren Teil des Randes gekörnt; 
sie können aber auch der ganzen Länge nach mehr oder weniger stark gekörnt oder gezähnt sein. 
Die Zwischenräume zwischen den Leisten sind tief und können ebenfalls mehr oder weniger 
stark gekörnt sein. Der Karpus und der Propodit des 2. Pereiopodenpaares sind an der Ober- 
kante stark gezähnt. Die Pereiopoden zeichnen sich durch mehr oder weniger starke Behaarung 
aus, jedoch fehlt sie auf der rechten Schere. 

Dieser Art kommen in ihrem Aussehen sehr nahe die von Norman (87) für die Shet- 
land-Inseln beschriebene Form Zupagurus tricarinatus, und die zuerst von Herbst be- 
schriebene Art Zupagurus excavatus und deren Varietät Zupagurus meticulosus (Roux). Eupa- 
gurus tricarinatus ist sicher mit einer der beiden Arten identisch, nach A. Milne-Edwards 
und Bouvier mit Zupagurus excavatus. Dagegen hält Hansen (33) sie auf Grund der Beschrei- 


bungen Normans und G. OÖ. Sars, und wegen der Nähe des Fundortes seiner Exemplare mit 
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den Normans für identisch mit Zupagurus variabilis. Obgleich die Ansicht Hansens sehr 
viel Wahrscheinlichkeit für sich hat, bedarf es doch wohl noch genauerer Untersuchungen, 
bevor diese Frage endgültig gelöst sein wird. Denn die Beschreibungen Normans und 
G. O. Sars’ für Zupagurus tricarinatus nehmen überhaupt nicht Bezug auf die für die Trennung 
von Eupagurus excavatus und Eupagurus variabilis von A. Milne-Edwards und Bouvier auf- 
gestellten charakteristischen Merkmale, auf die ich noch zu sprechen komme. Da es somit noch 
zweifelhaft bleibt, welcher Art Zupagurus tricarinatus zuzurechnen ist, so behalte ich die Be- 
zeichnung Zupagurus variabilis, mit deren Beschreibung meine Exemplare genau übereinstimmen, 
vorläufig bei. 

Die Unterschiede von Zupagurus excavatus und Eupagurus variabilis wurden zuerst von 
A. Milne-Edwards und Bouvier besonders hervorgehoben. Die trennenden Hauptmerk- 


male seien hier noch einmal wiedergegeben: 


Eupagurus excavatus. Eupagurus variabilis. 

1. Beim Männchen finden sich vier falsche 1. Es finden sich nur drei falsche Abdominal- 
unpaare Abdominalfüße am 2., 3., 4. und füße an, am 3., 4. und 5. Segment. 
5. Segment. 

2. Die linke Schere besitzt eine stark vor- 2. Die Aushöhlung fehlt, die Leiste kommt ein- 
springende und schmale mediane Leiste, an fach zustande durch zwei Ebenen, die sich 


deren Außenseite sich eine tiefe Aushöhlung in einem Winkel auf der medianen Linie 


findet. | 

Der bewegliche Finger der rechten Schere 
besitzt eine äußere Erhebung, die sich an 
der Basis nicht zweiteilt. 


treffen. 

Die äußere Erhebung teilt sich gegen die 
Basis und bildet eine kleine deutliche trian- 
guläre Fläche. 


4. Über der oberen Erhebung der rechten 4. Eine solche Reihe ist vorhanden. Sie ist 
Schere findet sich keine deutliche von von der oberen Erhebung durch einen fast 
Körnchen gebildete longitudinale Reihe. ganz ebenen schmalen Zwischenraum ge- 


trennt. 


Auf Grund dieser Angaben war es nicht schwer, zu konstatieren, daß die wenigen mir 
vorliegenden Exemplare zu Zupagurus variabilis zu rechnen sind. A. Milne-Edwards und 
Bouvier heben bei dieser Art besonders die große Variabilität in der Bezähnung und Gra- 
nulation der Leisten und Vertiefungen der großen Schere hervor. Diese Tatsache ließ sich schon 
bei meinen wenigen Exemplaren beobachten. Ein Exemplar besaß auf der großen Schere fast 
ganz glatte Leisten, die nur auf dem hintern Teil gekörnt waren; bei einem andern Exemplar 
von demselben Fundort waren die Leisten der ganzen Länge nach schwach gezähnt. In beiden 
Fällen waren die Zwischenräume, besonders im hintern Teil, gekörnt. In einem andern Falle 
waren die Leisten bis zur Mitte stark gezähnt, und dementsprechend die Granulation im hintern 
Teil der Zwischenräume verhältnismäßig stärker als bei den vorher erwähnten Fällen. Endlich 
möchte ich noch ein Exemplar anführen, dessen mittlere Leiste fast der ganzen Länge nach 
starke Höcker aufwies. Auch hier war die Granulation der Zwischenräume ziemlich stark. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 4 
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Über die Verbreitung dieser Art lassen sich noch keine genauen Angaben machen. 
Nach Hansen (33) ist sie sicher erhalten worden von Jensen bei 61° 14’ n. B., 2° 13’ö.L. 
Unter dem Namen Zupagurus tricarixatus beschreiben Norman Exemplare von den Shet- 
land-Inseln (87), G 0. Sars vom 63 10’n: !Bz 59725°°0. L. (109. Appe Mora) beriebtier 
von Exemplaren aus dem Herlöf-Fjord unter dem Namen Zupagurus excavatus (syn. Pagurus 
fricarinatus) und deren Varietät meticulosus. Pocock (9) führt Zupagurus excavatus für Irland 
an, jedoch läßt sich nicht sagen, ob wirklich die typische Form vorgelegen hat. Eupagurus vari- 
abilis wurde ferner nachgewiesen im Golf von Biscaya (43), an der Küste Spaniens, Por- 
tugals und des nördlichen Afrikas, und bei den Kanarischen Inseln (78). 

In der Nordsee findet sich Zupagurus variabilis nur an der nördlichsten Grenze, Der 
Poseidon erbeutete die Art aus Tiefen von 190 und 206 m. Sie hält sich vorwiegend in großen 
Tiefen auf und ist von A. Milne-Edwards und Bouvier aus Tiefen bis zu 1100 m erhalten 
worden. Hoffentlich führen die von den französischen Autoren gegebenen Unterschiede für 
Eupagurus excavatus und Eupagurus variabilis bald zu einer genaueren Feststellung der Verbrei- 
tungsgebiete dieser Arten. Dann wird es sich auch zeigen, ob in der Nordsee nur eine Art, 
was ich annehme, oder beide Arten vertreten sind. Im ersteren Falle wäre dann die Identität 
von EZupagurus tricarinatus mit Eupagurus variabilis bewiesen. 


Eupagurus variabilis gehört zu den lusitanisch-borealen Formen. 


Fundorte: 
Fischereifahrt 1905: St. 42, St. 45. 


Gaffung: Anapagurus, Henderson. 

Die Rostralausbuchtung des Cephalothoraxvorderrandes ist nur schwach ausgebildet und 
abgerundet. Von der vorigen Gattung unterscheidet sich diese hauptsächlich dadurch, daß das 
linke einfach gekrümmte Vas deferens nach außen stark verlängert ist. 

Für die Nordsee kommen drei Arten in Betracht, Anapagurus laevis (Thompson), Ana- 
pagurus chiroacanthus (Lilljeborg) und Anapagurus hyndmanni (Thompson). Im Material des 


Poseidon war nur Anapagurus laevis vertreten. 


Anapagurus laevis (Thompson). 
Pagurus laevis, W. Thompson. 
Eupagurus laevis, W. Stimpson. 
Anapagurus laevis, Henderson. 
Literatur: Bell, A. Milne-Edwards und Bouvier (76). 


Die Zugehörigkeit dieser Art zu der Gattung Anapagurus läßt sich sofort erkennen an der 
außerordentlich kräftigen Entwicklung und Verlängerung des Vas deferens in der Coxa des 
linken 5. Pereiopods. Die Augenstiele sind kurz, dick und nach oben zu erweitert. Der rechte 
Scherenfuß ist besonders kräftig ausgebildet. Sein Karpus ist auf der oberen Kante stark ge- 
zähnt; die Außenfläche ist dicht gekörnt, stärker als die Innenfläche. Der Propodit erreicht fast 


die Linge des Karpus und ist kaum merklich granuliert, nur an der Basis findet sich ein etwas 
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stärkerer Höcker. Im Gegensatz zu der oberen Kante ist die untere stark abgerundet. A.Milne- 
Edwards und Bouvier erwähnen in ihrer Beschreibung eine Reihe paralleler, etwas stärkerer 
Granulationen für die untere Kante der großen rechten Schere. Diese Reihe habe ich auch be- 
obachten können, jedoch ist sie so schwach ausgebildet, daß sie kaum sichtbar war. So stark, 
wie die Linie in der Zeichnung von A. Milne-Edwards und Bouvier (76) hervortritt, war 
sie bei den vorliegenden Exemplaren bei weitem nicht. Über die Fläche des Propodits verläuft 
ein gelbroter Streifen, der sich auch auf den beweglichen und den unbeweglichen Finger fort- 
setzt. Der Karpus des 2. Pereiopodenpaares ist auf der oberen Kante mit spilzen Zähnen be- 
waffnet, die dagegen auf dem Propodit nur äußerst schwach ausgebildet sind. Die Dactylen 
sind stark gekrümmt. 

Das Vorkommen dieser Art wird berichtet für die Faröer (33), für die Shetland- 
Inseln und Hebriden (86, 37), für die Küste Großbritanniens (8, 118, 111) und den 
Kanal (61, 89); weitere Angaben finden sich für den nördlichen Teil der Westküste Frank- 
reichs (Bouvier, nach Hansen), für den Golf von Biscaya (43), für die Küste der spa- 
BusehenslTalbinsel, für die Azoren und für das nördliche Afrika bis ca. zum 17.° 
nördlicher Breite (76, 78). Im Mittelmeer wurde die Art erhalten bei Toulon, Korsika, Sar- 
dinien und der Westseite Siziliens (78). 

Auch in der Nordsee findet sich Anapagurus laevis weit verbreitet, nur in dem südlichen 
Teil ist sie etwas seltener. Weder van Beneden (9) noch Hoek (41) erwähnen sie für die 
helländisch-belgische Küste, jedoch hat der „Wodan‘“ nach Tesch (116) die Art in der Tiefen 
Rinne angetroffen. An der Ostküste Englands wurde sie beobachtet bei Northumber- 
land, Durham (84), im Firth of Forth (110), bei St. Andrews (79) und den Shetland- 
Inseln (87). Ferner wird ihr Vorkommen berichtet für die Doggerbank, das Skagerrak 
(68), das Kattegatt (66) und für die Südwestküste Norwegens (4). 

Der Poseidon erbeutete Exemplare dieser Art im mittleren und nördlichen Teil der 
Nordsee und im Skagerrak. Die Tiefenangaben schwanken zwischen 19 m und 306 m. Ihre 
Hauptverbreitung hat Anapagurus laevis in der sublitoralen Region. Sie wird häufig mit Sube- 
rites domuncula? und Palythoa angetroffen. 

Die Art hat eine boreal-lusitanische Verbreitung. 


Fundorte: 
Terminfahrten: NIGEN 7... NO NIS; KO10: 
Fischereifahrt 1903: St.9, St. 67. 
= 1904:-2S7 2 I2SE 317. St.22, SEAT. 
B 19092 St.11, SE. 38: 


Anapagurus chiroacanthus (Lilljeborg).* 
Pagurus chiroacanthus, Lilljeborg. 
Pagurus ferrugineu, Norman. 
Anapagurus chiroacanthus, Henderson. 
Literatur: Lagerberg (49, Appellöf (4, Norman (8). 
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Anapagurus chiroacanthus ähnelt im Bau der Scheren der vorigen Art, jedoch sind die 
Scheren stark behaart. Die Augenstiele sind lang und schmal und überall von derselben Breite, 
während sie bei Anapagurus laevis nach vorne zu breiter werden. Ferner reicht nach Appellöf 
das 2. Stielglied der inneren Antennen bei Anapagurus chiroacanthus gestreckt nicht bis zum 
Ende der Augenstiele, was bei der vorigen Art der Fall ist. Sämtliche Pereiopoden sind lang 
behaart. 

In der Nordsee ist die Art sowohl an der West- wie auch an der Ostseite bekannt. Sie 
wurde nachgewiesen bei den Shetland-Inseln (87), im Moray Firth (Edward, nach 
Tesch) und bei Northumberland (Brady, nach Tesch). Fundorte an der Ostseite der 
Nordsee sind der Hardanger-Fjord (4, Bohuslan (Goös) und das Kattegatt (66). 
Außerhalb der Nordsee kennt man die Art von Loch Fyne (111), vom Firth of Clyde (86) 
und vom Kanal (89). 


Der Verbreitung nach muß Anapagurus chiroacanthus zu den borealen Formen gerechnet 
werden, die auch noch im boreolusitanischen Mischungsgebiet angetroffen werden. 


Als Tiefenangaben habe ich bei Appellöf 0—95 m, bei Lagerberg 10-140 m ge- 
funden. 


Anapagurus hyndmanni (W. Thompson).* 
Pagurus Hyndmanni, W. Thompson. 
Anapagurus Hyndmanni, Henderson. 
Eupagurus Hyndmanni, Stimpson. 

Literatur: Bell ®, Henderson 07). 

Die Augenstiele dieser Art sind kurz und dick, die inneren Antennen dagegen sehr lang, 
nach Bell ca. viermal so lang wie die Augenstiele. Die Vorderfüße sind sehr ungleich, der Kar- 
pus des größeren Scherenfußes ist am Innenrande mit einer Reihe kleiner Zähne bewehrt. Die 
große Schere ist ovalförmig und am äußeren Rande fein gezähnelt. Die 2. und 3. Pereiopoden 
sind schlank und am oberen Rande leicht behaart. 


Im Gebiet der Nordsee ist diese Art äußerst selten und nur von den Shetland-Inseln 
87) und dem Firth of Forth (110) bekannt. Sie wurde ferner nachgewiesen an verschiedenen 
Orten der Westseite Englands, im FirthofClyde,in der Belfast Bay, ferner im Kanal(37). 


Die Art findet sich im borealen Gebiet und im boreolusitanischen Mischungsgebiet. 


Familie: Lithodidae, Dana. 

Das Rostrum ist kräftig und dornförmig. Der schuppenförmige Anhang an der Basis der 
Augenstiele fehlt. Ein reduzierter zahnförmiger Scaphocerit ist vorhanden. Der Cephalothorax 
ist meist hart. Nur das 5. Pereiopodenpaar ist umgebildet und klein, das 4. Pereiopodenpaar 
ähnelt in Größe und Gestalt den beiden vorhergehenden. Das Abdomen steckt nicht in einer 
Schneckenschale, ist unsymmetrisch, unter das Sternum geschlagen, ventral weich, dorsal mehr 
oder weniger vollständig von einer Anzahl von Platten bedeckt. Beim Männchen fehlen Ple- 
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opoden vollständig, beim Weibchen sind sie am 2. bis 5. Segment vorhanden. Sie sind einfach 
und bestehen nur aus Endopoditen. Uropoden fehlen. Die Kiemen sind Phyllobranchien. 
Diese Familie ist in der Nordsee durch die Gattung Lithodes, Latreille vertreten. 


Gaffung: Lithodes, Lafreille. 

Der Cephalothorax ist kräftig gezähnt und besitzt ein horizontales, gut ausgebildetes 
Rostrum. Besondere Augenhöhlen fehlen. Die äußeren Antennen sind im Gegensatz zu denen 
der Paguriden verhältnismäßig kurz. Die Scherenfüße sind ungleich stark entwickelt, die 
Dactylen besitzen ziemlich breite Spitzen. Die drei folgenden Pereiopodenpaare sind lang und 
schmal; das 5. Paar dagegen ist klein und längs der Rückenseite in die Kiemenhöhle zurück- 
geschlagen. Das 1. Abdominalsegment ist vollständig verkalkt und mit dem letzten freien 
Thorakalsegment verwachsen. 

Nur eine Art dieser Gattung findet sich in der Nordsee. 


Lithodes maia (L.) 


Cancer Maia, Linn. 
Cancer horridus, Linne. 
Inachus Maja, Fabricius. 
Lithodes arctica, Lamarck. 
Lithodes Maia, Leach. 


Literatur: Bell, Lagerberg (49, Doflein (24, Hansen (33). 


Diese Art besitzt ein derart charakteristisches Aussehen, daß eine Verwechslung mit 
einer andern Art der Nordsee ausgeschlossen erscheint. Der ganze Cephalothorax und die 
Pereiopoden sind mit kräftigen Stacheln und Höckern besetzt, und zwar sind die am 
Cephalothoraxrande stehenden am stärksten. Das Rostrum ist an der Spitze gegabelt und eben- 
falls kräftig bewehrt. Nach Bell ist bald der linke, bald der rechte Scherenfuß der größere. 
Bei allen mir vorliegenden Exemplaren war der rechte Scherenfuß größer als der linke. Die 
Daktylen der vorderen Pereiopoden sind mit kleinen Haarbüscheln versehen. 

Die jüngeren Exemplare zeichnen sich durch besonders starke Bewaffnung des Cephalo- 
thorax aus. - 

Lithodes maia gehört zu den Formen, die sowohl ostatlantisch wie auch westatlantisch an 
der amerikanischen Küste vorkommen. Sie findet sich ostatlantisch bei den Orkney-Inseln 
(Bell) und breitet sich südwärts aus an der Westküste Großbritanniens entlang bis 
zur Insel Man (Bell) Weiter nördlich wurde sie nachgewiesen bei Vadsö am Varanger- 
Fjord (102) und an der Murmanküste (9). Doflein erhielt die Art einmal bei West- 
Spitzbergen (4. Hansen (33) erwähnt die Art für die Denmark- und Davis- 
Straße, und hat sie auch im Süden Islands erhalten. An der Ostküste Amerikas 
dehnt sich Zithodes maia nach Smith (114) südwärts bis zu 40° 3’ n. L. aus. 

Somit ist Zithodes maia eine boreale Form, die sich auch im boreoarktischen Mischungs- 


gebiet weit verbreitet findet. 
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In der Nordsee konnte ZLithodes maia an allen Gebieten beobachtet werden, findet sich 
im nördlichen und mittleren Teil aber häufiger als im südlichen. Als Fundorte an der Ost- 
küste Englands werden genannt die Küste von Northumberland („Huxley“ ®), 
der Firth of Forth (110), St. Andrews (79) und die Shetland-Inseln (87) Die Art 
wurde ferner nachgewiesen an der Küste Belgiens und Hollands (9,41), im Kattegatt 
und dem nördlichen Teil des Sunds (66), bei Bohuslan (29) und an der Küste Nor- 
wegens (108. Der Poseidon brachte Exemplare aus der mittleren Nordsee, der nördlichen 
Nordsee und der Norwegischen Rinne heim, aus Tiefen von 80 m bis 220 m. Nach Hansen 
und andern Forschern ist Zithodes maia aus Tiefen bis zu ca. 530 m erbeutet worden. 


Fundorte: 
Terminfahrten: NS3—NA4, NAa, N6, N10, K3. 
Fischereifahrten 1904: St. >. 
19052251713, SL.18. 57.36: \ 


IV. Abteilung: Galatheidea, Henderson. 


Gephalothorax symmetrisch, mit gut entwickeltem, ventralwarts 
eingekrümmtem Abdomen. Dorsale Schilder des Abdomen und Epimeren 
gut entwickelt. Uropoden stets vorhanden. CGephaloihorax vorasneh 
mit dem Epistom verbunden, mehr7oder weniger deprimiert mersianen 
deutlicher Seitenkante Rostrum meist gut entwickelt und das Ausenesrre 
ment bedeckend. Äußere Antennen messt mit viergliedrigem Stier ran 
3. Glied verwachsen) Scaphoceritmeist fehlend. Geißbeln derzExope@Trn 
des 2 und 3. Maxillariußes gekniet, der letztere deutlich siebenekegse 
und beinförmig. Pereiopoden alle sechssliedrig, das ssR aaa 
Scheren Das 5. Paar klein, mit einer «kleinen Schere versehen unse 
der Kiemenhöhle versteckt Kiemen sind Phyllobranchien, meist nad 
Anzahl 14 vorhanden (10 Arthrobranchien + 4 Pleurob -anchien). Auf den 
Pereiopoden bisweilen noch Mastigobranchien vorhanden. Sexualan- 
hänge finden sich beim Männchen. Genitalosinungen in den Goxen» 

Für die Nordsee kommen zwei Familien in Betracht, Galatheidae, Dana und 


Porcellanıdae, Henderson. 


Familie: Galatheidae, Dana. 

Das dreieckige oder dornförmige Rostrum ist meist gut entwickelt. Der Stiel der äußeren 
Antennen ist viergliedrig und besitzt meist keinen Scaphocerit. Das Abdomen ist ventralwärts 
gekrümmt, aber nicht unter das Sternum geschlagen. Mastigobranchien finden sich bisweilen 
noch auf den Pereiopoden. 

Die Familie ist in der Nordsee durch drei Gattungen vertreten, Galathea, Fabr., Mu- 
nida, Leach und Galathodes, A. Milne-Edwards. Nur von den beiden erstgenannten 


lagen Arten im Material des Poseidon vor. 
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Gaffung: Galafhea, Fabricius. 

Der Cephalothorax dieser Art ist länglich viereckig und läuft in ein dreieckiges, an den 
Rändern gezähntes Rostrum aus. Die äußeren Maxillarfüße sind lang und schmal und besitzen 
deutliche Exopoditen. Die Dactylen der kräftigen Scherenfüße sind an der Spitze deutlich löffel- 
förmig ausgehöhlt. Beim Männchen finden sich fünf Paar Pleopoden, die zwei ersten Paare sind 
lang und schmal, die drei folgenden kurz gestielt und mit einer ovalen, am Rande bewimperten 
Endplatte versehen. Die Weibchen tragen Pleopoden an den 2. bis 5. Segmenten, sie sind lang- 
gestielt und besitzen ein schmales sichellörmiges Endglied. 

Von den vier Arten der Nordsee lagen mir zwei vor. 


Galathea intermedia, Lilljeborg. 
Galathea intermedia, Lilljeborg. 
Galathea Andrewsii, Kinahan. 
Galathea Giardi, Barrois. 
Galathea Parroceli, Gourret. 
Literatur: Ortmann (90), A. Milne-Edwards und Bouvier (76, 78), Lagerberg 
@9) Hamsen 83) Tesch (116). 


Galathea intermedia ist die kleinste der in der Nordsee vorkommenden Arten dieser Gattung. 
Das kleine trianguläre Rostrum besitzt jederseiis vier nicht sehr stark hervortretende Zähnchen. 
Auf dem vorderen Teil der Magengegend finden sich zwei Zähnchen. Der äußere Maxillarfuß 
reicht an Länge über das Rostrum hinaus. An den Längenverhältnissen des Ischium und des 
Meropodits der äußeren Maxillarfüße und der Bewaffnung dieser Glieder können die sich im 
allgemeinen sehr ähnelnden Galatheaarten der Nordsee wohl am besten unterschieden werden. 
Für Galathea intermedia ist charakteristisch, daß der Meropodit bedeutend länger als das Ischium 
ist und an der inneren Kante zwei große Stachel aufweist, und zwar ist der Rand zwischen diesen 
beiden Stacheln nicht weiter bewehrt. Bei den vorliegenden Exemplaren ließ sich ferner beob- 
achten, daß der obere dieser beiden Stachel etwas größer ist als der untere, während in der Figur 
von A. Milne-Edwards gerade das Umgekehrte der Fall ist, jedoch differieren die beiden 
Zähne nur wenig in der Größe. Die Scherenfüße sind dünn und schlank, der Meropodit und der 
Karpus weisen an der Innenkante einige Dornen auf, der Propodit hat ungefähr die gleiche Länge 
wie die Dactylen. 

Die Art ist in den europäischen Meeren sehr verbreitet. Sie dehnt sich von den Faröern 
(33), von den Shetland-Inseln und Hebriden (87, 86) südwärts aus, an der Küste Groß- 
britanniens (111) und Irlands entlang, findet sich bei den Kanalinseln (89) und Ply- 
mouth (61), ferner an der Westküste Frankreichs, Spaniens, bei den Azoren, den 
Kanarischen und Kap Verdischen Inseln (76—78) und wurde auch im Mittelmeer 
bei Marseille (Gourret, nach Hansen), Syrakus (Hansen) und bei Algier (Lucas) 
nachgewiesen. 

Auch in der Nordsee ist Galathea intermedia innerhalb der 50 m-Linie weit verbreitet. Ihr 


Vorkommen wird berichtet von der Küste Hollands (4, Northumberlands (84, vom 
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Firth of Forth (110), den Shetland-Inseln (87) ferner für Helgoland (68), für das 
Skagerrak und Kattegatt (66) und für die schwedische (29) und die Südwestküste Nor- 
wegens (4). An der Küste Norwegens reicht sie bis zu den Lofoten hinauf. 

Galathea intermedia hat demnach eine boreal-lusitanische Verbreitung. 

Das Material des Poseidon stammt in der Hauptsache aus dem Gebiet zwischen der 
Doggerbank und der deutsch-jütischen Küste A. Milne-Edwards und Bouvier (78) geben 
als Tiefe, in der diese Art gewöhnlich lebt, 15—80 m an, jedoch hat der „Talisman“ (78) sie 
auch aus einer Tiefe von 225 m erhalten. Die Exemplare des Poseidon stammen aus einer 
Tiefe von 19 m bis 53 m, nur ein einziges Exemplar aus 105 m. Diese Angaben stimmen mit den 


obigen also sehr gut überein. 


Fundorte: 
Terminfahrten: N1, N2 N 112 N12.2N45. 
Eischereifahrten 1903: St. 4 St.67 St68SE70=St. 7t. 
1904: 'St-15,, StL.97, St 4258145: 
19055 781.12.. 85: 2228127 
5 OH ESES: 
Oktoberfahrt 112 ZNT 242N7229! 


Galathea squamifera, Leach.* 
Galathea squamifera, Leach. 
Galathea Fabrici, Leach. 

Literatur: Lagerberg (49), Tesch (116). 

Das Rostrum ist breit, triangulär, und besitzt jederseits vier scharfe, vorwärtsgerichtete 
Zähne. Der Seitenrand des Cephalothorax ist ebenfalls bewehrt. Wie bei der vorigen Art ist 
auch hier der äußere Maxillarfuß länger als das Rostrum, sein Meropodit länger als das Ischium. 
Das Ischium besitzt am Vorderende der äußeren Kante zwei kleine Stachel und an der Innenseite 
eine Zahnreihe. Der Meropodit weist im Gegensatz zu der vorigen Art am inneren Rande 4—5 
Stachelzähnchen auf. Ein weiterer Unterschied von Galathea intermedia besteht darin, daß der 
breite Propodit der Scherenfüße länger als die Dactylen ist; an seinem äußeren Rande stehen 
scharfe Stachel. Der Meropodit und Karpus sind an der Innenseite stark bewaffnet. 

Im boreal-lusitanischen Gebiet findet sich Galathea squamifera weit verbreitet. Sie konnte 
nachgewiesen werden in der Adria und im Mittelmeer (35), bei den Kap Verdischen 
Inseln (115), im Golf von Gascogne (77), an den französischen Küsten (72), an der Küste 
Englands und Irlands (8, 46) und bei den Shetland-Inseln (87) Auch in der Nordsee 
hat die Art eine weite Verbreitung gefunden. Von der Ostküste Englands liegen Fundangaben vor 
für die Küste von Northumberland (84) für den Firth of Forth (110) und für Peterhead 
68). Für die holländisch-belgische Küste (41, 9) wird Galathea squamifera nicht aufgeführt, wurde 
von Metzger (68) jedoch in der Tiefen Rinne erhalten. Ferner wurde sie nachgewiesen bei 
Helgoland(68), im Kattegatt (66), bei Bohuslan (29) und an der Küste Norwegens (108). 
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Als Tiefenangaben habe ich gefunden bei Appellöf20—95 m, bei Lagerberg 18-45 m 
und bei Metzger 0-90 m. Im Golf von Gascogne wurde sie ein einziges Mal aus 180 m 


erhalten. 


Galathea nexa, Embleton. 
Galathea nexa, Embleton. 
Galathea dispersa, Bate. 

Literatur: Bell, Heller (5), Lagerberg (49, A. Milne-Edwards und Bouvier 
(77), Hansen (33), Appellöf (4). 

Die Seitenzähnchen des triangulären Rostrum treten bei dieser Art etwas stärker hervor 
als bei Galathea intermedia. Die beiden im allgemeinen sich sehr ähnelnden Arten sind haupt- 
sächlich dadurch unterschieden, daß bei Galathea nexa das Ischium des äußeren Maxillarfußes 
länger oder ungefähr ebenso lang wie der Meropodit ist, aber niemals kürzer. Der Meropodit 
trägt in der Mitte des Innenrandes einen größeren Zahn. Vor diesem Zahn kann der Rand nun 
frei oder noch mit kleineren Zähnchen besetzt sein. In letzterem Falle handelt es sich um die 
früher unter dem Namen Galathea dispersa Spence Bate beschriebene Form. Kinahan, 
Bonnier, Milne-Edwards und Bouvier haben diese Sonderung beibehalten, Appellöf 
(4) dagegen hat gezeigt, daß Übergänge vorhanden sind und eine Trennung in zwei Arten nicht 
berechtigt ist. Die Ansicht Appellöfs wird auch von Hansen (33) und Tesch (116) geteilt. 
An dem Material des Poseidon ließen sich ebenfalls Übergänge konstatieren, die die Unter- 
suchungen Appellöfs nur bestätigen. Die Scherenfüße sind kräftig, der Propodit ist an der 
Außenseite deutlich gezähnt und unerheblich länger als die Dactylen. Der Karpus und Mero- 
podit tragen an der Innenseite längere Stachel. Die Vorderfüße von Galathea nexa und Galathea 
squamifera sind sehr ähnlich gestaltet. 

Wie Galathea intermedia dehnt sich diese Art südwärts aus von den Faröern (33) bis 
ins Mittelländische (3) und Adriatische Meer (35). Sie wurde nachgewiesen an der 
Küste Großbritanniens (Bell), im Kanal (61, 89, an den Küsten Frankreichs und 
Spaniens und bei den Azoren und den Kanarischen Inseln (76-78. Hansen (33 
erhielt die Art an der Südküste Islands. An der Küste Norwegens reicht sie bis zu 
Westfinmarken hinauf. 

Im nördlichen Teil der Nordsee ist Galathea nexa eine sehr häufige Form, südlich des 
56. Breitengrades ist sie dagegen meines Wissens nach nicht erhalten worden. An der Ost- 
küste Englands kennt man die Art aus dem Firth of Forth (110) und von St. Andrews 
(79), ferner von den Shetland-Inseln (87) Weitere Angaben finden sich für Skagen und 
den Sund (66), für Bohuslan (57), für den Christiania-Fjord (121) und für die Küste 
Norwegens (4, 108). 

Galathea nexa besitzt eine boreal-lusitanische Verbreitung. 

Die meisten Exemplare des Poseidon stammen aus dem nördlichen Teil der Nord- 
see, aus Tiefen von 53 m bis 278 m. Durchschnittlich hält sich die Art demnach in größeren 
Tiefen auf als die vorige. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 17. 


34 Alfred Blohm: Die Dekapoden der Nord- und Ostsee. 34 


Fundorte: 
Terminfahrten: NSaNdT 
Fischereifahrten 1904: St.30, St. 31, St. 35. 
1905: St.12, St.13, St.14, St. 36, St.38, St.42, St. 43, St. 45, St.50, St. 51. 


Galathea strigosa (L.)* 


Cancer strigosus, Linn &. 
Galathea strigosa, Fabr. 

Literatur: Bell (8), Heller 85), Lagerberg 49, Tesch (16), Appello TR A)20EF- 
mann (90). 

Galathea strigosa ist die größte der Galathea-Arten der Nordsee. Ihr Rostrum ist tri- 
angulär und jederseits mit drei Zähnen versehen. Hinter dem Rostrum befinden sich auf dem 
CGephalothorax zwei bis sechs kleine Stachel. Auch die Seitenkanten des Cephalothorax sind 
scharf gezähnt. Die äußeren Maxillarfüße erreichen kaum die Spitze des Rostrum; das Ischium 
hat ungefähr die Länge des Meropoditen oder ist nur wenig länger. Der Meropodit trägt an der 
Innenkante zwei Stachel. Die Scherenfüße und auch die übrigen Pereiopoden zeichnen sich 
durch ihre starke Bewaffnung aus; der Propodit und die Dactylen sind an den Rändern stark 


stachlig. Die Dactylen werden vom Propodit an Länge übertroffen. 


Die Verbreitung von Galathea strigosa ist eine boreal-lusitanische. Im Mittelmeer und in 
der Adria wurde sie von Heller nachgewiesen, der sie nach Ortmann (90) auch aus dem 
Roten Meer erhalten haben soll. Weiter nordwärts findet sie sich an der Küste Englands 
und Irlands (8, 46) und im Kanal (6l). An der Küste Norwegens dehnt sich die Art bis 
Westfinmarken aus (102), ist im boreoarktischen Mischungsgebiet dagegen nicht mit Sicher- 
heit festgestellt worden (4). 

Im Gebiet der Nordsee ist Galathea strigosa weil verbreitet. Sie wurde beobachtet bei den 
Shetland-Inseln (87), im Firth of Forth (110) und bei St. Andrews (79). Im westlichen 
Teil der Nordsee wurde die Art nachgewiesen an der belgischen Küste (9), bei Helgoland 
(Leuckart s. 116), im Kattegatt (66), bei Bohuslan (29) und an der Südwestküste Nor- 
wegens (108). 

Nach Appellöf findet sich die Art in seichtem Wasser, ist im Sogne-Fjord aber in 
Tiefen von 100-200 m erhalten worden. Lagerberg gibt als Tiefe 30-110 m an, Metzger 
0-90 m. Demnach scheint Galathea strigosa sowohl in der littoralen wie auch in der sublitto- 


ralen Region nicht selten zu sein. 


Gaffung: Galathodes, A. Milne-Edwards. 


Der Cephalothorax ist fest und hart. Das Rostrum wird von einem medianen Zahn gebildet, 
starke seitliche Zähne wie bei Munida fehlen indes. Die äußeren Maxillarfüße sind kurz und 
schwach. Die Augen sind reduziert, ziemlich klein und besitzen eine unvollständige Cornea. 
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Galathodes serricornis (Loven). 
Galatea serricornis, Loven. 


Galathea tridentata, Esmark. 
Literatur: Lagerberg (49), A. Milne-Edwards und Bouvier (78). 


Der Cephalothorax ist gewölbt und besitzt ein breites Rostrum, das in einen medianen 
Zahn ausläuft. An dem Rostrum finden sich zwei seitwärts gestellte Zähne, die breit, aber kurz 
sind. Die Augen sind klein, rudimentär und wenig beweglich. Das Ischium der äußeren Maxillar- 
füße ist ungefähr so lang wie der Meropodit. Die Pereiopoden sind von mäßiger Länge und lang 
behaart. Der Karpus der Scherenfüße besitzt zwei starke Stachel an der vorderen Kante, der 
Meropodit deren mehrere an der inneren Seite. Der Propodit ist schmal und etwas länger als 
die Dactylen. Die Dactylen der drei folgenden Pereiopodenpaare sind an der Unterkante 
fein gesägt. 

Galathodes serricornis ist vorwiegend eine Tiefseeform, kommt jedoch auch im sublittoralen 
Gebiet vor. In der Nordsee ist ihre Verbreitung auf dieskandinavischen Küsten beschränkt. 
Sie wurde nachgewiesen an der schwedischen Küste (57), als ziemlich seltene Form, und an 
der Küste Norwegens (108, 4. Nach Appellöf (4) dehnt sie sich nordwärts bis zu den 


Lofoten aus. Außerhalb der Nordsee wurde die Art bei den Azoren und an den Küsten 
von Marokko und Sudan (78) gefunden. 


Gaffung: Munida, Leach. 

Vertreter dieser Gattung besitzen einen länglich-viereckigen Cephalothorax. Das Rostrum 
ist dreizackig und besteht aus einem langen mittleren und zwei kürzeren seitlichen, horizontal 
nach vorn gerichteten Stacheln. Die Scherenfüße sind sehr verlängert und schlank, die Finger 
dünn und spitz, am Ende nicht ausgehöhlt. Der Vorderrand des 2. und 3., oft auch des 4. Ab- 
dominalsegments, weist kleine Zähnchen auf. 

Ven dieser Gattung lagen im Material zwei Arten vor, Munida rugosa, G. Ö.Sars und Munida 
tenuimana, G. OÖ. Sars. Außerdem findet sich in der Nordsee die Art Munida bamffica (Pennant), 


die im Material des Poseidon aber nicht vertreten war. 


Munida rugosa, G. O. Sars. 
Munida rugosa, G. OÖ. Sars. 


Literatur: G O. Sars (108), Hansen (33), A. Milne-Edwards und Bouvier (76 bis 
SS ppellet A, Lagerberg (49). 

Der mittlere Dorn des Rostrum ist doppelt so lang wie die beiden seitlichen. Die Ober- 
fläche des Cephalothorax ist gezähnt: auch die Seitenränder weisen jederseits 6—-7 Zähne auf, 
die nach vorn gerichtet sind, und zwar übertrifft der vorderste die übrigen an Länge. Die 
Augen besitzen Fransen, der Augenbulbus ist bedeutend breiter als der Stiel. Der Hinterrand des 
Rückenschildes ist normalerweise auch in der Mitte mit Stacheln versehen. Das 4. Abdominal- 


segment trägt zwei Dornen. Die Scherenfüße sind lang und schmal, der Meropodit übertrifft den 
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Karpus um das dreifache an Länge und besitzt auf der Oberfläche mehrere Stachelreihen, die 
nach vorn hin an Stärke zunehmen. Auch der Karpus und der Propodit sind mit Zahnreihen 
versehen. Das Sternum ist mit zahlreichen schuppenartigen Höckern übersät. 

Es sind viele Untersuchungen angestellt worden, ob es sich bei Munida bamffica (Pen- 
nant), Munida rugosa Sars und Munida tenuimana Sars um verschiedene Arten oder nur um 
Variationen einer und derselben Art handelt. A. Milne-Edwards und Bouvier sind nach 
ihren Untersuchungen zu dem Ergebnis gelangt, daß es sich in allen drei Fällen nur um Varie- 
täten handelt, die durch zahlreiche Übergänge miteinander verbunden sind. Hansen dagegen 
läßt nur Munida rugosa und Munida bamffica als Varietäten einer und derselben Art gelten, und 
hält Munida tenuimana als selbständige Art aufrecht. Appellöf dagegen ist durch Untersuchungen 
an nordischen Formen zu dem Ergebnis gelangt, daß alle drei Formen als selbständige Arten bei- 
behalten werden müssen. Nach ihm unterscheiden sie sich durch konstante Merkmale. Munida 
rugosa und Munida tenuimana zeichnen sich Munida bamffica gegenüber durch den Besitz zweier 
Stachel am Vorderrande des 4. Abdominalsegments aus. Diese fehlen bei Munida bamffica ganz. 
Munida tenuimana und Munida bamffica wiederum sind am Rande der Cornea von Wimpern ent- 
blößt oder es sind Wimpern nur im rudimentären Zustand vorhanden, während sich bei Munida 
rugosa ziemlich lange Fransen an der Cornea finden. Leider konnte ich über diese Frage keine 
Untersuchungen anstellen, da mir vom Typ Munida bamffica kein und vom Typ Munida tenuimana 
nur ein Exemplar zur Verfügung standen. Daher habe ich mich vorerst der Ansicht Appellöfs 
angeschlossen. 

Von Munida rugosa lag mir eine größere Anzahl von Exemplaren vor. Die Anzahl der 
Stachel am Hinterrande des Cephalothorax kann ziemlich stark variieren. Meist waren sechs 
oder acht Stachel vorhanden, in einem Fall dagegen nur vier. Die Zahl der Zähne der von 
Appellöf untersuchten Formen schwankt zwischen vier und zwölf, wobei aber Formen mit 
sechs bis neun Zähnen weit überwiegen. Mein Exemplar mit nur vier Zähnen am Hinterrande 
unterscheidet sich von den übrigen auch dadurch, daß sich am 2. Abdominalsegment statt 
sechs Stachel, wie es bei allen Individuen sonst der Fall war, acht Stachel finden, davon zwei 
allerdings in nur geringer Ausbildung. Auch Appellöf hat meist sechs Zähne angetroffen, in 
wenigen Fällen sieben, seltener acht oder gar neun. Am 3. Segment finden sich stets vier, am 
4. Segment stets zwei Zähne. Ein weiteres Exemplar unterscheidet sich von den übrigen da- 
durch, daß am 4. Segment die zwei Stachel nur durch zwei winzige Höcker angedeutet sind. Es 
handelt sich in diesem Falle um ein junges Exemplar, bei dem die beiden Stachel noch nicht 


zur vollen Ausbildung gelangt sind. Appellöf hat zeigen können, daß bei jungen Exemplaren 


sowohl von rugosa wie auch von fenuimana die Dornen auf dem 4. Abdominalsegment — nicht 
aber der übrige Dornbesatz — fehlen und erst mit dem Zuwachs entwickelt werden. Der hintere 


Cephalothoraxrand dieses Exemplares trägt acht Zähne. 

Daß Verschiedenheiten in bezug auf die Bezähnung existieren, geht auch aus einer An- 
merkung Dofleins (24) hervor. Dieser Autor berichtet von einem bei Tromsö erhaltenen 
Exemplar von Munida rugosa, das vollkommen mit der Beschreibung von Ortmann (90) über- 


einstimmt, „nur fand ich die zwei Stachel auf dem 3. Abdomensegment (gemeint ist das 4.) nicht.“ 
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Da viele Autoren zwischen Munida rugosa und Munida bamffica keinen Unterschied machen, 
können nur wenig Angaben über die Verbreitung dieser Arten gemacht werden. Munida rugosa 
findet sich im Gebiet der Nordsee an der Südwestküste Norwegens (4, in der norwe- 
gischen Rinne und auf dem nördlichen Teil des Nordseeplateaus (Poseidon). Nach 
Appellöf (4) reicht die Art bis ins boreoarktische Mischungsgebiet hinein. Wahrscheinlich be- 
ziehen sich die Angaben Hansens (33) unter dem Namen Munida bamffica (Penn.) auch auf 
Munida rugosa, leider hat dieser Autor die beiden Arten nicht getrennt aufgeführt. Seine Angaben 
beziehen sich auf die West- und Südküste Islands und auf die Faröer. Mit Sicherheit wurde 
sie ferner im Golf von Gascogne nachgewiesen (77). 

Die Exemplare des Poseidon stammen aus einer Tiefe von 160 m bis 306 m. Diese 
Zahlen stimmen sehr gut mit den Angaben Appellöfs überein. 


Fundorte: 
Terminfahrten: NZENLOF RIO: 
Fischereifahrten 1905: St. 40, St 43, St. 45. 


Munida bamffica (Pennant).* 
Astacus Bamfficu, Pennant. 
Munida Rondeleti, Bell. 


Literatur: siehe unter Munida rugosa. 


Diese Art ist der vorigen sehr ähnlich, unterscheidet sich von ihr aber durch folgende 
Merkmale: Der Augenbulbus ist nur unbedeutend breiter als der Stiel und mit einem mehr oder 
weniger rudimentären Haarbesalz rings um die Basis der Cornea versehen. Der hintere Rand des 
Rückenschildes besitzt nur an den Seiten 1—2 Paar Dornen, während die ganze Mitte frei ist. 
Das 4. Abdominalsegment weist nie Dornen auf. 

Zu dem Verbreitungsgebiet von Munida bamffica gehören das Mittelländische und 
dereNcdmtaiesche Meer (Heller), der Golf von Gascogne (77), die französischen 
Küsten (72), der Kanal und die Küste Englands und Irlands (8). 

Im Gebiet der Nordsee ist die Art nicht sehr verbreitet. Sie wurde nachgewiesen bei 
Bohuslan (29), im Christianiafjord und an der Südwestküste Norwegens (4, 108). Als 
Fundorte an der Ostküste Englands werden genannt die Shetland-Inseln (87), Peter- 
head (68) und der Firth of Forth (110). 

Munida bamffica gehört zu den Formen mit lusitanisch-borealer Verbreitung. 


Sie findet sich meist in seichterem Wasser als die vorige Art. 


Munida tenuimana, G. O. Sars. 
Literatur: G. OÖ. Sars (108), ferner s. unter Munida rugosa. 
Von dieser Art liegt mir nur ein einziges großes Exemplar vor. Sie ist durch den Mangel 


von Wimpern an dem Augenrande ausgezeichnet, höchstens ist durch starke Lupenvergrößerung 
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ein ganz rudimentärer Haarbesatz wahrzunehmen. Der Augenbulbus ist breiter als bei Munida 
rugosa, das 4. Abdominalsegment trägt zwei Dornen. Das Sternum ist glatt und nicht wie bei 
Munida rugosa mit schuppenartigen Höckern bedeckt. Der Hinterrand des Cephalothorax trägt 
auch in der Mitte Dornen. Die Bewehrung an dem mir vorliegenden Exemplar ist folgende: Der 
hintere CGephalothoraxrand besitzt fünf Stachel, das 2. Abdominalsegment sieben, das 3. vier 
Dornen und das 4. zwei. Bei den von Appellöf untersuchten Formen variierte die Zahl der 
Stachel am hintern Cephalothoraxrand zwischen drei und sieben, am 2. Abdomnialsegment waren 
meist sieben vorhanden, in einigen Fällen auch vier, sechs oder acht Stachel. 


Über die Verbreitung dieser Art lassen sich nur wenige bestimmte Angaben machen. Sie 
wurde nachgewiesen im Skagerrak (9) und an der Küste Norwegens zwischen 60° und 
68° 12’ n. Br. (109). An der Ostküste Englands und den seichteren Gebieten der Nord- 
see kennt man die Art nicht. Hansen (33) berichtet über ihr Vorkommen südwestlich der 
Faröer, an der West-, Südwest- und Südostküste Islands und an der Davis-Straße. 
Wahrscheinlich findet sich die Art auch weiter südlich im Atlantischen Ozean. 


Munida tenuimana hält sich in sehr großen Tiefen auf, die meist zwischen 400 m und 
1000 m gelegen sind. 
Fundort: 05XI 45 Sm. südlich Lister (365 m). 


Familie: Porcellanidae, Henderson. 

Das breite und kurze Rostrum springt wenig vor und fehlt oft ganz. Der Stiel der 
äußeren Antennen besteht aus vier Gliedern und besitzt keinen Scaphocerit. Das Abdomen ist 
unter das Sternum geschlagen. Pleopoden sind beim Männchen auf dem 2. Abdominalsegment 
als Sexualanhänge vorhanden, die übrigen sind reduziert. Beim Weibchen finden sich Pleo- 
poden auf dem 4. und 5., bisweilen auch auf dem 3. Segment. Mastigobranchien fehlen stets auf 
den Pereiopoden. 


Gaffung: Porcellana, Lamarck. 

Der Cephalothorax ist rundlich und besitzt eine dreieckige über die Augen vorspringende 
Stirn. Unter der Stirn liegen die inneren Antennen verborgen. Das Mundfeld hat viereckige 
Form. Es wird bedeckt von den äußern Maxillarfüßen, die gut entwickelt sind. Die Vorder- 
füße sind sehr stark, mehr oder weniger abgeplattet, die Meropoditen ziemlich kurz, die Karpen 
dagegen sehr verlängert mit ausgehöhltem Vorderrand zur Aufnahme des Propodits. Der Pro- 
podit ist vorn bedeutend breiter als an der Basis. Die drei folgenden Pereiopodenpaare sind 
bedeutend kleiner. Das Abdomen ist breit, siebengliedrig und am Ende mit einer breiten 
Schwanzflosse versehen. 

Von dieser Gattung finden sich in der Nordsee zwei Arten, Porcellana longicornis (L.) 
und Porcellana platycheles (Pennant). Die letztgenannte Art war im Material des Poseidon 


nicht vertreten, 
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Porcellana longicornis (L.) 
Cancer longicornis, Linn &. 
Pisidea linneana, Leach. 
Porcellana longimana, Risso. 
Porcellana longicornis, Milne-Edwards. 

Literatur: Bell (8), Heller (35), A. Milne-Edwards u. Bouvier (76), Lagerberg (49). 

Diese Art gehört mit Galathea intermedia zu den kleinsten Formen der Nordsee. Der 
Cephalothorax erscheint fast kreisrund, ist gewölbt und glatt. Der mittlere Lappen der drei- 
teiligen Stirn wird durch eine Furche in zwei Hälften zerlegt. Die Scherenfüße sind bei aus- 
gewachsenen Exemplaren sehr ungleich entwickelt. Im Vergleich zu der Größe des Cephalo- 
thorax müssen sie als äußerst kräftig bezeichnet werden. Bei jüngeren Individuen pflegt der 
Propodit der Scherenfüße viel schmächtiger und mehr oder weniger stark gekielt zu sein, auch 
schließen die Dactylen der ganzen Länge nach aneinander. Bei älteren Exemplaren dagegen ist 
der Propodit viel kräftiger ausgebildet, die Längskiele sind wenig deutlich und die Dactylen 
schließen nur mit der Spitze aneinander. Im Gegensatz zu Porcellana platycheles sind Gephalo- 
thorax und Gliedmaßen dieser Art nur äußerst schwach oder gar nicht behaart. 

Heller berichtet das Vorkommen dieser Art im Mittelländischen und Adria- 
tischen Meer, und nach Angabe dieses Autors soll Keßler sie bei Odessa erhalten haben. 
Sie breitet sich nordwärts aus und wurde an den französischen Küsten (72), im Kanal (61, 
89) und an der Küste Englands und Irlands (2, 8. 111) beobachtet. 

Auch in der Nordsee hat Porcellana longicornis eine weite Verbreitung gefunden und zwar 
findet sie sich meist innerhalb der 60 m-Linie Fundangaben für die Ostküste Englands 
liegen vor von der Norfolkküste (Metzger), für St. Andrews (79) und für den Firth 
of Forth (110) ferner für die Shetland-Inseln (87). Aus anderen Gebieten der Nordsee 
wurde sie erhalten an der belgisch-holländischen Küste (9, 41), in der Deutschen 
Bucht (68, im Kattegatt (66), bei Bohuslan (29) und an der Südwestküste Nor- 
wegens (108). 

Ihrer Verbreitung nach ist Porcellana longicornis eine lusitanisch-boreale Form. 

Der Poseidon brachte Exemplare heim von der Doggerbank, dem zwischen ihr 
und der deutsch-jütischen Küste gelegenen Gebiet, aus dem Kattegatt und aus der süd- 


lichen Nordsee Die Tiefen lagen zwischen 20 und 69 m. 


Fundorte: 
Terminfahrten : NTE.NIA NIS K8. 
Eischereriauzten 1903: St.4, St-17, St.28, St.64, St.65, St. 67, St.70, St.71. 
19022S13142St215, St. 21, St.25, St. 40, St. 49, St. o1. 
= 1905251221625 22 St. 25, St. 27, St. 30. 
Septemberfahrt 1905: St. 11. 
Oktoberfahrt INDZENTEIA NT 19, Nr. 20, Nr. 24, Nr.,25, Nr. 29 


” 
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Porcellana platycheles (Pennant).* 


Cancer platycheles, Pennant. 

Literatur: Bell), Heller'(35). 

Der Cephalothorax dieser Art ist etwas länger als breit, der mittlere Zahn der Stirn 
überragt die beiden seitlichen beträchtlich. Der Cephalothorax und die Pereiopoden, auch die 
Scheren selbst, sind sehr stark behaart, wodurch diese Art von der vorigen deutlich unter- 
schieden ist. Die vorderen Pereiopoden sind kräftig. Der. Karpus besitzt an der Basis des 
Innenrandes einen dreieckigen, leicht gezähnelten Lappen, ist im weiteren Verlauf aber gerade 
und unbewaffnet. 

Die Art wurde nachgewiesen im Mittelländischen und Adriatischen Meer (35), 


an den französischen Küsten (72), im Kanal (61, 89), an der Westküste Englands, bei 


Irland und den Orkney-Inseln (8. In der Nordsee ist ihre Verbreitung ziemlich be- 
schränkt, sie findet sich nur im südlichen Teil und an der Ostküste Englands. Dies- 
bezügliche Angaben liegen vor von Westkapelle (44) und Vlissingen (41), für den Firth 
ofI Eorth (110) und St. Andrews (79), ferner für die Shetland-Inseln%82): 

Auch diese Art gehört zu den Formen mit lusitanisch-borealer Verbreitung. Sie findet sich 


in der litoralen Region. 


V. Abteilung: Oxystomata, Milne-Edwards. 


Körper mehr oder weniger abgerundet, selten noch etwas lanelsche 
Abdomen unter das Sternum geschlagen. Die Seitenteile der Schwanzrlosse 
fehlen vollkommen. Sinneshöhlen durch Vereinigung des CGephalothorax 
mit dem Epistom gebildet. Stiel’der/ äußeren Antennen: viergliedrie, sonst: 
Seaphocerit. Isehium und ’Meropodit.der,3. Maxillarfübe verbresrertssene 
drei letzten Glieder (Karpus, Propodit und Dactylus)stets viel schmaler ung 
schwächer. Coxa entweder verbreitert, dann eine Mastigobranchietragend, 
oder aber nicht verbreitert, dann die Mastigobranchie fehlend. Pereio- 
poden sechsgliedrig, nur das 1. Paar mit Seheren. Sexualanhängerbersgen 
Männchen an den ersten beiden Abdominalsegmenten vorhanden, beim 
Weibchen finden sich zweiästige Pleopoden an den Segmenten 2-5. Genital- 
öffnungen liegen in den Coxen der 5. resp. 0. Pereiopoden, oderiesslieeree 
weibliche Öffnung im Sternum; bei einer Familie (Leucosiidae) liegt auch 
die männliche Öffnung im Sternum. Kiemen sind Phyllobranchien, in der 
Zahl gewöhnlich stark reduziert, Plemwobramchtien sind nunzzwerssese 
handen. 

Das Mundfeld niemals quadratisch, sondern spitz nach vorn gezogen 
und bildet auf dem Epistom eine schmale oder breitere Rinne, diesyonseen 


beiden sich median berührenden seitlichen Ausführungskanälen der Kie- 


41 Alfred Blohm: Die Dekapoden der Nord- und Ostsee, 41 


menhöhle gebildet wird. Diese Rinne wird von denäußeren Abschnitten der 
1. Maxillarfüße und oft auch von den Meropoditen der 3. Maxillarfüße dicht 
bedeckt. 


Familie: Leucosiidae, Dana. 

Der Stirnrand bildet mit dem Seitenrand einen Winkel oder einen Bogen. Der Eingang 
zur Kiemenhöhle liegt vorn neben den Ausgangsöffnungen, die nach hinten führende Rinne wird 
von den Exopoditen der 3. Maxillarfüße bedeckt. Der Meropodit der Maxillarfüße ist über die 
Insertion des Karpus hinaus verlängert und bedeckt die drei folgenden Glieder. Durch Ver- 
wachsung besitzt das Abdomen weniger Glieder und ist sehr fest unter das Sternum geschlagen. 
Die Genitalöffnungen des Männchens und Weibchens liegen auf dem Sternum, das Sternum 
selbst ist breit. 

Diese Familie ist in der Nordsee nur durch die Gattung Ebalia, Leach vertreten. 


Gaffung: Ebalia, Leach. 

Der Cephalothorax besitzt rhombische oder hexagonale Gestalt. Die Stirn ist fast ganz- 
randig und wenig ausgebuchlet. Die Augenhöhlen sind ziemlich klein und am oberen Orbital- 
rand mit zwei Einschnitten versehen. Die inneren Antennen liegen in schiefer Richtung unter 
der Stirn; die äußeren Antennen sind sehr klein und dem inneren Augenhöhlenwinkel ein- 
gefügt. Das Mundfeld besitzt stark vorspringende Seitenränder. Die äußeren Maxillarfüße 
schließen fest und dicht zusammen. Die Sternalplatte ist sehr breit und rundlich, das Abdomen 
beim Männchen schmal und spitz, beim Weibchen breit. 

Von den drei Arten der Nordsee, Ebalia tuberosa, Ebalia cranchi und Ebalia tumefacta, ist 
nur die letzterwähnte im Material des Poseidon nicht vertreten. 


Ebalia”tuberosa (Pennant). 
Cancer tuberosus, Pennant. 


Ebalia Pennanti, Leach. 

Literatur: Bell (8), Heller 85), Milne-Edwards und Bouvier (76). 

Von den Nordseearten der Gattung Ebalia ist Zbalia tuberosa die größte. Den übrigen 
Arten gegenüber ist sie ausgezeichnet durch eine Erhabenheit in Form eines Kreuzes auf der 
Oberfläche des Cephalothorax. Dieses Kreuz wird durch eine transversale und eine longitudinale 
Erhebung gebildet. Im übrigen stimmen meine Exemplare sehr gut mit der Beschreibung von 
Bell überein. Während die Magen-, Herz- und Kiemengegend sehr erhoben erscheinen, liegt 
die „Lebergegend“ sehr tief. Hervorheben möchte ich, daß bei meinen Exemplaren die Gra- 
nulation auf der Oberfläche des Cephalothorax zwar sehr dicht, aber kaum wahrnehmbar ist. 
Am stärksten ist sie, wie auch schon Bell bemerkte, um die ganzen Partien des Mundes, an 
den Meropoditen der Vorderfüße und an der Stelle, an der der vordere und hintere Seiten- 
rand des Cephalothorax ineinander übergehen. Das Abdomen ist durch gelbrote Flecke ge- 
färbt, die symmetrisch verteilt sind. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. I7. 6 


42 Alfred Blohm: Die Dekapoden der Nord- und Ostsee. 423 
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Milne Edwards und Bouvier sprechen die Vermutung aus, daß man vielleicht einst 
Ebalia tuberculata (71) und Ebdalia tuberosa würde vereinen können, durch Auffinden von Zwischen- 
formen. Meine Exemplare würden sich von dieser Art allerdings durch die schwach hervor- 
tretende Granulation sehr weit entfernen. Die Variationen müßten schon äußerst weitgehende sein. 

Ebalia tuberosa hat eine boreal-lusitanische Verbreitung. Sie ist bekannt aus dem Mittel- 
ländischen und Adriatischen Meer (35), von der Küste Sudans, den Kanarischen 
Inseln, den Azoren (78), der Küste Portugals (16) und dem Golf von Gascogne (78). 
Auch der Kanal (61, 89) und die Küsten Englands und Irlands (8, 2) gehören zu ihrem 
Verbreitungsgebiet. 

In der südlichen Nordsee wurde die Art an der Küste Belgiens (9) beobachtet. An 
der Ostküste Englands wurde sie erhalten im Firth of Forth (110), bei St. Andrews 
(79), an der Ostküste Schottlands (8) und bei den Shetland-Inseln. Auch an der Süd- 
westküste Norwegens ist die Art nach Appellöf (4) ziemlich häufig, wird für dieschwe- 
dische Küste und das Kattegat aber schon nicht mehr erwähnt. 

Der Poseidon erbeutete die Art in dem südlichsten Teil der Nordsee und nördlich 
der Shetland-Inseln aus Tiefen von 33 m und 206 m. Bei Appellöf finden sich als Tiefen- 
angaben 40 m bis 115 m, bei A. Milne Edwards und Bouvier 30 m bis 160 m. 

Fundorte: 05 VI St #5, 1IP X Nr 25: 


Ebalia cranchi, Leach. 
Ebalia Cranchiü, Leach. 
Ebalia Deshayesi, Lucas. 
Ebalia discrepans, Gosta. 

Literatur: Bell (8, Heller 85), A. Milne Edwards und Bouyier 06, Tager- 
berg (49). 

Ebalia cranchi besitzt wie die vorige Art auf der Oberfläche des Cephalothorax eine me- 
diane longitudinale Erhebung, die jedoch ziemlich niedrig ist. Eine transversal sich erstreckende 
Erhebung fehlt. Der Cephalothorax ist so lang wie breit und zeigt auf der Oberfläche deutlich 
fünf Höcker. Zwei liegen dicht nebeneinander auf der Magengegend, je einer auf den Kiemen- 
gegenden und ein größerer auf der Herzgegend. Während bei den männlichen Formen der 
Cephalothorax mehr abgeflacht ist, ist er bei den weiblichen Individuen gewölbt, besonders auf 
den Kiemengegenden, so daß hier die Höcker als solche nur wenig hervortreten. Bei den vor- 
liegenden Exemplaren zeigt der CGephalothorax nur schwache Granulation, am 1. Pereiopoden- 
paar dagegen ist sie stärker. Der Meropodit des Scherenfußes ist zirka dreimal so lang wie 
breit, ein Höcker fehlt an der Innenseite. Bei den geschlechtsreifen weiblichen Formen ist das 
Abdomen sehr breit und bildet mit dem Sternum einen Brutraum; bei jüngeren unentwickelten 
Formen ist das Abdomen bedeutend schmäler. 

Wie die vorige Art hat auch Zbalia cranchi eine boreal-lusitanische Verbreitung. Ihr Vor- 
kommen wird berichtet für das Mittelländische und Adriatische Meer (35), für den 
Golf von Cadiz (78), für die Küste Portugals (16) und für den Golf von Gascogne (78). 
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Ferner konnte sie nachgewiesen werden im Kanal (61, 89) und an der Küste Großbritan- 
niens (8). 

Im Gebiet der Nordsee findet sich die Art weit verbreitet. Im westlichen Teil wurde sie 
beobachtet an der Küste von Northumberland und Durham (84), im Firth of Forth 
(110) und bei St. Andrews (79), im westlichen und mittleren Teil an der Küste Belgiens (9), 
Hollands (41), auf der Doggerbank, in der Deutschen Bucht und an der Westküste 
Jütlands (68) ferner im Kattegat (66), an der schwedischen Küste (57) und der Süd- 
westküste Norwegens (108). 

Die Stationen, auf denen der Poseidon Exemplare dieser Art erbeutete, liegen auf der 
Doggerbank und dem zwischen ihr und der deutsch-jütischen Küste befindlichen Gebiet. 
Die Tiefenangaben schwanken zwischen 32 m und 56 m. Hiermit stimmen auch sehr gut die 


Angaben von Metzger überein. 


Fundorte: Terminfahrten: NESENG 2: 

Fischereifahrten 1903: St 3, St 7, St-49. 
190122527 St. 12 St 15 St 23St 22 
1909291..2281.25. 


” 


Ebalia tumefacta (Montagu).* 
Cancer tumefactus, Montagu. 
Ebalia Bryeri, Leach. 
Fbalia aspera, Costa. 

Literatur: Bell (8, Heller (35), A. Milne-Edwards und Bouvier (76), Lager- 
berg (49). 

Der Cephalothorax dieser Art ist bei den männlichen Individuen abgeflacht, Kiemen- 
und Herzgegend sind gewölbt und mit einigen stumpfen Höckern besetzt, die namentlich bei 
den männlichen Formen sehr deutlich sind. Man findet 2—3 auf der Magengegend, je einen 
auf der Kiemengegend und einen größeren auf der Herzgegend. Bei den weiblichen Formen 
sind die Herz- und Kiemengegenden auch gewölbt, aber mehr in der Weise, daß der ganze 
hintere Teil des Cephalothorax eine einheitliche Erhebung bildet. Der Meropodit der Scheren- 
füße ist undeutlich dreikantig und besitzt an der Innenseite eine Ausbuchtung, die bei Zbalia 
ceranchi fehlt. 

Zu dem Verbreitungsgebiet dieser Art gehören die Adria und das Mittelländische 
Meer (35). An der Küste Portugals (16) und im Golf von Gascogne (78) scheint sie ziemlich 
selten zu sein. Häufiger wurde sie im Kanal (61, 89) beobachtet, und auch an der Westküste 
Englands (Bell) und bei Irland (8) nachgewiesen. 

Für die Nordsee liegen verschiedene Fundangaben vor, im allgemeinen scheint sie aber 
nicht sehr häufig aufzutreten. Sie wurde gefunden an der belgischen und holländischen 
Küste (9, 41), am Westrand der Tiefen Rinne (68), an der Küste vonNorthumberland und 


Durham (84), ferner bei Helgoland (41) und an der Küste Schwedens (29) und des süd- 
6* 
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westlichen Norwegens (4. Norman (87) wies sie auch für die Shetland-Inseln nach. 
Im Gebiet der Nordsee wird die Art meist an der unteren Grenze der litoralen Region ange- 


troffen, findet sich außerhalb der Nordsee auch in größeren Tiefen. 


VI. Abteilung: Brachyura s. str, Ortmann. 


Körper mehr oder weniger verbreitert, oerundet oderZowal, selbemen 
drei- oder viereckig, nie bedeutend indie Bangergestreckt Apdomenmeret 
sehr fest unter das Sternum-geschlagen? die Seitentesterder Schwan zrlosse 
fehlen vollkommen. Siuneshöhlen dureh Vereinionune ‘des -Gephalorhorez 
mit dem Epistom gut umgrenzt, (und zwar Tlieet eine dieser Verbinduneen 
median unter der Stirn, zwei weitere seitlich unterhalb der außenenz2 we 
tennen. Äußere Antennen mit viergliedrigem Stiel, stets ohne Seaphocerı, 
Außerer Abschnitt des 1. Maxillarfußes gut entwickelt, den Austu hr messe 
gangausder Kiemenhöhlebedeckend. IschiumundMeropoditdes3.Maxillar- 
fußes verbreitert, das Mundfeld mehr oder weniger vollkommen’ pedeckenge 
die drei Endglieder auffallend klein. Geibeln der-Maxillarsube wenneveor- 
handen, gekniet. Pereiopoden sechsgliedrig, nur das I. Paarscherenformie, 
Kiemen sind Phyllobranchien, ihre’ Zahl betrast hochstensmeun. Masmıeor- 
branchien fehlen stets auf den Pereiopoden. Sexualanhänge beim Männchen 
vorhanden. _Genitalöffnung des Weibchens stets auf dem Sternum, diresdes 
Männchensin den Coxen der 5. Pereiopoden oder ’auch,ans dem Sternum: 

Das Mundfeld ist stets viereekig,an den bieiden seitlichen Prekengde 
Vorderrandes liegen die Ausgangskanäle aus der Kiemenhöhle, die von dem 
äußeren Abschnitt des 1. Maxillarfußes bedeckt werden "Der \Wassererntrir, 
zuden Kiemen findet vor.der Basis deriersten Pereiopoden start undrn diese 
Öffnung erstreckt sich die verbreiterte Coxa des3 Maxillartußessmärshsee 


Mastigobranchie. 


l. Unterabfeilung: Majoidea, Dana. 

Gephalothorax längliceh,. seltner rundlich. Serien ohne deutlichzuess 
Hinterseitenrand abgesetzten Vorderseitenrand, meist gerundet (ohne Seiten 
kanten), besonders im vorderen Teil. Augenhöhlen unvollkommen, von Dor- 
nen umgeben, oder die verschmelzenden Dornen bilden besser-zumgsrenzre 
Augenhöhlen, dann sind aber die Dornen noch an den erhaltenen Fissuren 
zu erkennen. Innere Antennen'stets parallel und Ton eitudın a1 -Rostrumsy or 
handen, mittelmäßig bis stark, gewöhnlich zweitei ho, angeleer Berdengsz 
pischen Formen verwächst das 2. Glied der äußeren Antennen Test mit dem 
Epistom. Genitalöffnungen beim Männchenin den Goxen der 5. Pereiopodem 
beim Weibchen auf dem Sternum. 

Von Familien dieser Unterabteilung kommen für die Nordsee in Betracht: Corystidae, 


Dana, Inachrdae, Miersund Majıdae Miens: 
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Familie: Corystidae, Dana. 

Der Cephalothorax ist länger als breit und von ovaler Gestalt. Die äußeren Antennen 
stehen frei in den inneren Augenwinkeln, ihr zylindrischer Stiel ist kräftig und endigt in eine 
lange behaarte Geißel. 

Zu dieser Familie gehört die Gattung Corystes, Latreille. 


Gaffung: Corystes, Lafreille. 

Die Seitenränder des Cephalothorax tragen einzelne Stachel. Die querovalen Augenhöhlen 
zeigen in der oberen Wand zwei schmale Einschnitte, in der unteren nur einen Einschnitt. Das 
2. Stielglied der äußeren Antennen ist dick, fast zylindrisch und liegt in der inneren Spalte der 
Augenhöhlen; in der Länge ähnelt das 3. Glied dem zweiten, ist aber schmäler und nach unten 
und innen gerichtet; das 4. Glied verbindet sich mit dem vorigen unter fast rechtem Winkel und 
ist nach vorn gerichtet. Das Epistom ist rudimentär. Das Mundfeld ist nach vorn bis zu den 
inneren Antennengruben verlängert, und zwar laufen die Seitenränder vorn in einen Stachel 
aus. Die Vorderfüße sind von gleicher Länge und mäßiger Dicke. Das Sternum ist schmal und 
lang, das Abdomen ziemlich kurz, beim Männchen fünf-, beim Weibchen siebengliedrig. 


Nur eine Art dieser Gattung, Corystes cassivelaunus (Penn.), findet sich in der Nordsee. 


Corystes cassivelaunus (Pennant). 
Cancer cassivelaunus, Pennant. 
Corystes dentatus, Latreille. 
Corystes cassivelaunus, Leach. 

Titeratur: Bell (®), Heller 65), Lagerberg (49). 

Diese in der Nordsee ziemlich häufige Art hat ein derart charakteristisches Aussehen, daß 
eine Verwechslung mit einer anderen Art der Nordsee wohl ausgeschlossen ist. Den bereits 
bei der Familien- und Gattungbeschreibung gegebenen Merkmalen ist noch hinzuzufügen, daß 
sich an den Seitenrändern hinter dem Postorbitzahl jederseits drei spitze Stachel finden. Beim 
Männchen sind die zylindrischen Scherenfüße reichlich zweimal so lang wie der gekörnte 
Cephalothorax, der Propodit ist ca. doppelt so groß wie der Karpus; die Dactylen sind im 
Verhältnis zum Karpus sehr kurz. Die folgenden Glieder sind bedeutend kürzer, mehr seitlich 
kompreß und an den Rändern behaart. Bei den weiblichen Formen dagegen haben CGephalothorax 
und 1. Pereiopodenpaar annähernd die gleiche Länge, ebenfalls die Dactylen und der Propodit, 
letzterer übertrifft den Karpus auch nur wenig an Länge. Beim Weibchen sind die einzelnen 
Glieder mit zahlreichen und stärkeren Stacheln besetzt. Bei den männlichen Individuen finden 
sich am Karpus ebenfalls zwei Stachel, jedoch in schwächerer Ausbildung. 

Die Art dringt nicht allzu weit nach Norden vor, für die Shetland-Inseln und Hebriden 
wird sie nicht erwähnt und an der schottischen Küste ist sie nach Bell selten. Häufiger wurde 


_ 


Sie ansetroffen im Kanal (61, 72, 89) und auch bei Irland (), an der französischen (23 
und portugiesischen Küste (16) und im Mittelmeer nebst Adria (35). 
Aus dieser Verbreitung läßt sich schon schließen, daß die Form vom Kanal aus in die 


Nordsee eingedrungen ist. An der Ostküste Englands wurde sie noch im Firth of Forth 
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(110) und bei St. Andrews (79) beobachtet. Weitere Fundangaben aus dem Gebiet der Nord- 
see liegen vor für die Küste Belgiens (9) und Hollands (41), für die ostfriesische und 
westjütische Küste nebst der Deutschen Bucht (68, für das Skagerrak. und das 
Kattegat (66) Im Kattegat ist die Art bereits selten und wird an der Südwestküste Norwegens 
nicht mehr angetroffen. 

Der Poseidon brachte zahlreiche Exemplare heim, die meist in dem Gebiet zwischen 
der Doggerbank und der deutsch-jütischen Küste erhalten wurden, aus Tiefen von 25 m bis 48 m. 


Die Tiefenangaben von Tesch (116) schwanken zwischen 16 m und 73 m. 


Funderte: Terminfahrten: Nest NIS NGISENGE: 
Fischereifahrten 1903: St 49, St 58, St 60, St 61, St 64, St 74, St 78. 
5 1904: St 40. | 
1190528227: 


” 


Septemberfahrt 1905: St 8, St 11. 


Familie: Inachidae, Miers. 

Die Augen sind nicht retraktil oder sie sind gegen die Seiten des Gephalothorax zurück- 
legbar; eigentliche Augenhöhlen, in denen sie sich verbergen können, fehlen. Das 2. Stielglied 
der äußern Antennen ist schlank und gewöhnlich lang. 

Von dieser Familie sind für das Nordseegebiet zwei Gattungen zu erwähnen, Macro- 


podia, Leach und Inachus, Fabricius. 


Gaffung: Macropodia, Leach. 

Der Gephalothorax hat dreieckige Gestalt und läuft in ein langes schmales, zweiteiliges 
Rostrum aus. Die Augenstiele sind lang. Das 2. Glied der äußern Antennen zeigt mit dem 
Epistom Verwachsung. Die Scherenfüße erreichen nicht die Länge der übrigen Pereiopoden, 
sind aber bedeutend dicker und gleich entwickelt. Die übrigen Pereiopoden sind lang und 
schmal. Die Dactylen des 2. und 3. Paares sind an der Spitze, die des 4. und 5. Paares in der 
Gesamtheit gebogen. Das Abdomen besteht bei beiden Geschlechtern aus sechs Gliedern, da 
das 6. und 7. Segment verwachsen sind. Be 

In der Nordsee finden sich zwei Arten, Macropodia rostrata (L.) und Macropodia longirostris 
(Fabricius). Beide sind im Material vertreten. 

Macropodia rostrata (L.) 
Cancer ro: tratus, Linne. 
Cancer phalangium, Pennant. 
Inachus phalangium, Fabricius. 
Macropus phalangium, Latreille. 
Macropodia phalangium, Leach. 
Stenorhynchus phalangium, Milne-Edwards. 
Literatur: Bell (8, Heller 85), Lagerberig (49. 
Eine ganze Anzahl von Exemplaren liegt vor. Das Rostrum dieser Art reicht kaum bis 


zur Mitte des letzten langen Antennenstie!gliedes. Der Cephalothorax besitzt mehrere Stachel und 
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zwar stehen die kräftigsten in der Medianlinie. Auf der Magengegend bildet ein größerer Stachel 
mit zwei kleineren, die sich vor ihm befinden, ein Dreieck. Auf der sogenannten Lebergegend und 
der. Kiemengegend findet sich jederseils ein kleiner Zahn vor. Der größte steht auf der Herz- 
gegend. Zu den genannten Erhebungen können noch einige kleinere in Form von Knötchen 
kommen. Bei einigen vorliegenden Individuen, besonders bei weiblichen Formen, ließ sich be- 
obachten, daß der starke hintere Zahn oft nur in Gestalt eines größeren Höckers vorhanden 
war. Die Pereiopoden sind mehr oder weniger stark behaart. 

Die Verbreitung von Macropodia rostrata ist eine sehr ausgedehnte. Sie findet sich im 
Mittelmeer und in der Adria (5), bei den Kanarischen (78) und Kap Verdischen 
Inseln (115), an der Küste Senegambiens (71) und ist nach Doflein (25) sogar an der 
Mündung des Kongo erhalten worden. Sie wurde ferner beobachtet bei den Azoren (7), an 
der pertugiesischen Küste (16), im Kanal (61, 89) und an der Küste Englands und Ir- 
lands (2, 8). An der Küste Norwegens dehnt sich die Art nach M. Sars (102) bis Vadsö 
aus und Birula (11) erwähnt zwei Exemplare von der westlichen Murmanküste. Demnach 


ist Macropodia rostrata eine Form von lusitanisch-borealer Verbreitung, die, wenn auch nicht sehr 


8, 
häufig, bis ins boreoarktische Mischungsgebiet hineinreicht. 

Auch im Gebiet der Nordsee hat die Art weite Verbreitung gefunden, an der Ostküste 
Englands findet sie sich vom Kanal bis zu den Shetland-Inseln (87), an der Ostseite der 
Nordsee bis ins Kattegatt und bis an die schwedische und norwegische Küste. Be- 
merkenswert ist ihr Vorkommen in der westlichen Ostsee, wo sie von Möbius (80) bei 
Bülk bei Kiel nachgewiesen werden konnte. Ihre Hauptverbreitung in der Nordsee scheint 
innerhalb der Litoralregion zu liegen, jedoch wird die Art auch noch in der sublitoralen Region 
angetroffen. Einige Tiefenangaben seien hier wiedergegeben: Metzger 0-9 m, Appellöf 
3-60 m, Lagerberg bis 110 m, Norman 9—-128 m, der Poseidon 19—48 m. Die Exem- 
plare des Poseidon stammen von der Doggerbank und dem zwischen ihr und der deutsch-jütischen 
Küste gelegenen Gebiet. Von der Norwegischen Rinne und dem Nordseeplateau hat der Poseidon 
keine Exemplare heimgebracht. 

Fundorte: 
‘ Terminfahrten: N 13. Fischereifahrten 1905: St. 20. 

Fischereifahrten 1903: St.3, St. 67, St. 68. Septemberfahrt 1905: St. 8. 

1904: St.fL, St.25,, St. 42, 


” 


Macropodia longirostris (Fabricius). 
Inachus longirostris, Fabricius. 
Macropus longirostris, Latreille. 
Macropodia tenuirostris, Leach. 
Macropodia longirostris, Risso. 
Stenorhynchus longirostris, Milne-Edwards. 
Stenorhynchus tenuirostris, Bell. 


Literatur: Bell 8), Heller (35), Milne-Edwards und Bouvier (76), Hansen (33). 
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Diese Art ist der vorigen im allgemeinen sehr ähnlich, unterscheidet sich jedoch von ihr 
durch das bedeutend längere Rostrum, das das ganze letzte Glied des äußeren Antennenstiels 
noch an Länge überragt. Ummittelbar hinter den Äußeren Antennen, auf dem Epistom, findet 
sich nach Bell ein kleiner Stachel, nach Heller und A. Milne-Edwards und Bouvier (7) 
zwei Stachel. Bei dem einen der vorliegenden Exemplare sind zwei, bei dem anderen vier vor- 
handen. Der Karpus der Scherenfüße besitzt am Innenrande einige scharfe Zähne, die bei der 
vorigen Art fehlen oder nur in Gestalt von winzigen Höckern vorhanden sind. 

Auch diese Form hat ein ziemlich weites Verbreitungsgebiet, wenn auch nicht in dem 
Maße wie die vorige Art. Der nördlichste Fundort dürfte wohl die Farö-Bank (33) sein. Nor- 
man führt sie an für die Shetland-Inseln und Hebriden. Ferner wurde die Art beobachtet 
in der Irischen See, an der Westküste Englands (8, 111) und im Kanal (61, 89). Weiter 
südlich wurde sie nachgewiesen bei Concarneau (15), im Golf von Gascogne, und bei den 
Kanarischen und Kap Verdischen Inseln (76, 77, 78). Auch das Mittelländische 
Meer und die Adria gehören zu ihrem Verbreitungsgebiet (35). Nach Ortmann (90) soll 
Czerniavsky die Art im Schwarzen Meer erhalten haben. 

In der Nordsee findet sich Macropodia longirostris nur im südlichen Teil verbreitet. 
Fundangaben finden sich für die Küste Belgiens (9), für die Tiefe Rinne (68), für die Küste 
von Northumberland (84) und für die Silverpit (116). In der Nähe der Silverpit hat auch 
der Poseidon ein Exemplar erbeutet. Das andere Individuum stammt südöstlich von der 
Doggerbank. Beide Exemplare wurden aus 45 m Tiefe erhalten. 

Fundorte: 04 III St. 24, 05 IX St. 8. 


Gaffung: Inachus, Fabricius. 

Der dreieckige Cephalothorax ist fast ebenso lang wie breit und läuft in ein kurzes 
zweiteiliges Rostrum aus. Die Augen sind kurz gestiel. Das 2. Glied der äußeren Antennen 
bildet z. T. die untere Augenhöhlenwand und ist hinten mit dem Epistom, vorn mit der Stirn ver- 
wachsen. Die Scherenfüße sind kürzer, aber kräftiger als die übrigen Pereiopoden. Bei den 
Männchen sind die Scherenfüße kräftiger entwickelt als bei den Weibchen. Die übrigen Pereio- 
poden sind lang und schmal und endigen mit langen, leicht gekrümmten Dactylen. Das Abdomen 
ist sechsgliedrig. 

Von den drei Arten der Nordsee lagen mir /nachus dorsettensis (Pennant) und /nachus 
leptochirus (Leach) vor, /nachus dorhynchus (Leach) war im Material des Poseidon nicht ver- 
treten. 

Inachus dorsettensis (Pennant). 
Cancer Dorsettensis, Pennant. 
Cancer scorpio, Fabricius. 
Inachus scorpio, Fabricius. 
Macropus scorpio, Latreille. 
Inachus dorsettensis, Leach. 
Literatur: Bell, Heller (35), Lagerberg (49), A. Milne-Edwardsu. Bouvier (76). 
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Der Cephalothorax, dessen Teile gut voneinander abgegrenzt sind, trägt auf der Magen- 
gegend einen großen spitzen Zahn und vor diesem in einer Querreihe vier kleinere Höcker. Die 
Kiemengegenden besitzen im vorderen Teil je einen kleineren, im hinteren Teil je einen größeren 
Stachelhöcker. Außerdem gewahrt man einen großen spitzen Stachel auf der Herzgegend. Im 
Gegensatz zu Vertretern der Gattung Macropodia findet sich bei Inachus stets ein kräftiger 
Postorbitalzahn. Was die Pereiopoden betrifft, so verweise ich auf die bei der Gattungbeschrei- 
bung gegebenen Merkmale, möchte nur noch hinzufügen, daß die Dactylen der Scherenfüße ein- 
wärts gekrümmt sind. Die für männliche Formen von /nachus leptochirus charakteristische 
porzellanartige glatte Erhebung am Sternum wird vereinzelt, wenn auch weniger deutlich, bei 
dieser Art angetroffen. 

Inachus dorsettensis gehört zu den Arten südlicher Herkunft. Ihr Vorkommen im Adri- 
atischen und Mittelländischen Meer wird von Heller (35) berichtet. Sie wurde ferner 
nachgewiesen an der Sahara, bei den Kap Verdischen Inseln, den Azoren, an der 
spanischen Küste und im Golf von Gascogne (76, 77, 78. Im Kanal und an der eng- 
lischen Küste wurde sie an verschiedenen Orten erbeutet (8, 61, 111). 

In der Nordsee findet sich /nachus dorsettensis weit verbreitet. Angaben liegen vor für 
Northumberland, Durham (84), für den Firth of Forth (110) für St. Andrews (79), 
Peterhead (68) und für die Shetland-Inseln (87) In dem östlichen und mittleren Teil 
der Nordsee ist die Art nicht minder häufig vertreten. Sie konnte nachgewiesen werden an der 
belgischen Küste (9), zwischen Wielingen und Westhinder(4l),inderSilverpit und 
auf der Doggerbank (116), im Kattegatt (66), bei Bohuslan (29), im Christiania- 
Fjord (121) und an der Südwestküste Norwegens (4). 

Der Poseidon erbeutete Exemplare dieser Art im Kattegatt, auf der Doggerbank 
und in dem östlich von ihr gelegenen Gebiet, aus 33—56 m Tiefe. In der Nordsee findet sie sich 
vorwiegend in der litoralen Zone, reicht jedoch bis in das sublitorale Gebiet hinein. Außerhalb 
der Nordsee kann die Art bedeutend größere Tiefen aufsuchen. Im Golf von Gascogne (77) wurde 
sie in 748 m Tiefe erhalten. 


Fundorte: 
Terminfahrten: K4, K8. 
Fischereifahrten 1903: St. 68. 
19022 St, SE2. 
r 1905: St. 22, St. 31. 
Septemberfahrt 1905: St. 8. 


” 


Inachus dorhynchus, Leach.* 
Literatur: Bell (8), Heller (385), Lagerberg (49, A.Milne-Edwardsu.Bouvier (76). 
Auf der Magengegend des Cephalothorax findet sich ein großer Stachelhöcker, vor diesem 
stehen jedoch im Gegensatz zu der vorigen Art nur zwei kleinere Höcker. Die Herzgegend trägt 
statt eines Stachels eine Erhebung, die mit drei kleinen Knötchen versehen ist. Die Scherenfüße 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. IT. ‘ 
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der Männchen sind stark verdickt. Im übrigen stimmt die Art in ihrem Aussehen ziemlich mit 
der vorigen überein. 

Wie die vorige Art hat /nachus dorhynchus eine lusitanisch-boreale Verbreitung. Im Süden 
gehören das Adriatische und Mittelländische Meer (35) zu ihrem Verbreitungsgebiet. 
Von den Kanarischen Inseln dehnt sich die Art nordwärts aus und konnte an der portu- 
giesischen Küste (16) und im Golf von Gascogne (7) nachgewiesen werden. Im Kanal 
(61, 89) wurde sie verschiedentlich beobachtet und ihr Vorkommen auch für die Küste Irlands 
(8) erwähnt. Von hier aus wird sie wohl zu den Shetland-Inseln (87) vorgedrungen sein, ist 
allerdings im Firth of Clyde (111) und bei den Hebriden (86) nicht erhalten worden. 

Angaben für die Nordsee liegen nur wenige vor. Von der Ostküste Englands ist die 
Art nur von Berwick (8) und St. Andrews (79) bekannt. In der südlichen und mittleren 
Nordsee ist sie nicht weiter gefunden worden, dagegen wird sie für das nördliche Kattegatt 
(66), für Bohuslan (57) und von G. O. Sars (108) auch für die norwegische Küste er- 


wähnt, nicht aber von Appellöf (4). 


Inachus leptochirus, Leach. 
Literatur: Bell (8), Heller (35), A. Milne-Edwards und Bouvier (76). 


Wie bei /nachus dorhynchus sind auf der Magengegend drei Erhebungen vorhanden, ein 
großer spitzer Zahn und vor ihm stehend zwei kleine Höcker. Auf den Kiemengegenden finden 
sich je zwei kleinere Höcker. Die Herzgegend trägt einen kräftigen Stachelhöcker. Die Männ- 
chen sind durch den Besitz einer rundlichen porzellanartigen Erhebung auf dem Sternum ausge- 
zeichnet, den weiblichen Formen fehlt diese Bildung. 

Im noch nicht ausgewachsenen Zustand hat diese Art große Ähnlichkeit mit /nachus 
dorhynchus. Männliche ausgewachsene Formen von /nachus leptochirus zeichnen sich durch die 
Länge des 1. Pereiopodenpaares aus, das nach Heller (35) den Propodit des 2. Pereiopoden- 


gewöhnlich“ an Länge überragt; nach Bell 8) und M. Edwards und Bouvier 


paares „g 


(76) ist die Schere bedeutend länger als der CGephalothorax. Beide Merkmale treffen für die 
vorliegenden Exemplare nicht zu. Der Grund dafür ist darin zu suchen, daß die Verlängerung 
der Vorderfüße bei den männlichen Individuen sich mit dem Prozeß des Alterns vollzieht, bei 
jüngeren Exemplaren dagegen noch nicht eingetreten ist. Obgleich die schlanken im Gegen- 
satz zu /nachus dorsettensis und /nachus dorhynchus fast gar nicht aufgetriebenen Glieder des 
1. Pereiopodenpaares und das Vorhandensein einer porzellanartigen Erhebung am Sternum die 
Zugehörigkeit der vorliegenden Exemplare zu /nachus leptochirus sehr wahrscheinlich machte, so 
mußte doch bei der Größe der Exemplare die schwache Entwicklung der Vorderfüße auffallen. 
Daß aber die endgültige Länge der Vorderfüße erst verhältnismäßig spät erreicht wird, geht 
auch aus den Angaben von A. Milne-Edwards und Bouvier hervor (78). Es heißt dort: 
„L un des grands exemplaires (a peu pres 27 mm) est un male ,dontlesparre 
commencentä s’ allonger beaucoup.“ Es lag diesen Autoren also ein noch größeres 
Exemplar vor, als wie es bei mir der Fall war, ohne daß die Vorderfüße bereits ihre definitive 


Länge erreicht hatten. Daher muß bei der Bestimmung dieser Art mit gewisser Vorsicht vor- 
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gegangen werden. Die Längenverhältnisse an den mir vorliegenden Individuen seien hier 


wiedergegeben. 
05 VI. St.45 0 05 VI. St.45 0 05 VI. St.422 0 
Länge des Cephalothorax 19 mm 18 mm 20 mm 
Breite. ,;; 55 1Ssr}; ICEeR I .;, 
Länge des rechten Scherenfußes 30.0, 287, 32 
„ der 2. Pereiopoden IR, Dow, Slyr>:: 


Diese Art besitzt vorwiegend ein südliches Verbreitungsgebiet, man kennt sie aus der 
Adria, vom Mittelländischen Meer, von den Azoren (70) und der Küste der Sahara 
(78), von der spanischen Küste (78)) und aus dem Golf von Biscaya (43). Nach Norden zu 
tritt sie weniger häufig auf. Sie wurde nachgewiesen im Kanal (89), an der Küste Englands 
und in den Irischen Gewässern (8), und bei den Hebriden (86). 

In der Nordsee findet sich /nachus leptochirus nur bei den Shetland-Inseln (87) und 
auf dem nördlichen Nordseeplateau, überschreitet aber nicht die norwegische Rinne und 
ist daher an den norwegischen Küstenbänken nicht erhalten worden. Die Exemplare des Po- 
seidon stammen aus einer Tiefe von 190 m bis 206 m. Milne-Edwards und Bouvier 
haben die Art aus Tiefen bis zu 550 m erhalten. 

Fundorte: Fischereifahrten 1905: St.8, St.42, St.45. 


Familie: Majidae, Miers. 
Die Augen sind retraktil und liegen in gut begrenzten Augenhöhlen. Das 2. Stielglied der 
äußeren Antennen ist meist breit. 


Gaffung: Hyas, Leach. 

Der Cephalothorax dieser Gattung ist hinten breit, wird nach vorn zu schmäler, seine 
Oberfläche ist mit zahlreichen Knötchen bedeckt. Das dreieckige Rostrum besitzt nur mäßige 
Länge. Ein kräftiger Zahn findet sich unmittelbar hinter den nach vorn gerichteten Augenhöhlen. 
Das 2. Glied der äußeren Antennen ist abgeplattet. Die Scherenfüße sind stärker, aber kürzer als die 
übrigen langen und zylindrischen Pereiopoden. Das Abdomen besteht bei beiden Geschlechtern 
aus sieben Gliedern. 

Zu dieser Gattung gehören die in der Nordsee häufigen Arten Hyas araneus (L.) und yas 
coarctatus, Leach. 


Hyas araneus (L.) 
Cancer araneus, Linne. 
@a@rcen Baro, Mlerbst. 
Inachus araneus, Fabricius. 
Maia araneus, Leach. 
Hyas araneus, Leach. 
Literatur: Bell (8), Hansen (33), A.Milne-Edwards und Bouvier (7). 
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Für diese Art ist charakteristisch, daß der Seitenrand des Cephalothorax hinter dem 
Postorbitalzahn nur unbedeutend eingeschnürt ist und von vorn nach hinten ziemlich gerade 
verläuft. Spitze Stachel und Höcker sind außer dem Postorbitalzahn nicht vorhanden, jedoch 
ist die Oberfläche des Cephalothorax mit zahlreichen Knötchen von verschiedener Größe be- 
deckt. Außerdem finden sich auf dem Cephalothorax Gruppen von Hakenhärchen, die zum Fest- 
halten von Maskierungsobjekten dienen. Nach A. Milne-Edwards und Bouvier sollen die 
beiden transversalen Kiele, die an der Basis des 1. Pereiopodenpaares beginnen und sich auf der 
Mittellinie des Sternum vereinigen, um weiter nach vorn hin zu verlaufen, der ganzen Länge nach 
dicht behaart sein. An den vorliegenden Exemplaren ließ sich beobachten, daß sich die Behaarung 
durchaus nicht auf die ganzen Kiele zu erstrecken braucht. In manchen Fällen war nur der An- 
fang der beiden Kiele behaart, allerdings meist in einem viel dichteren Maße, als wie es bei //yas 
coarctatus der Fall war. Bei einigen Exemplaren hatte die Behaarung schon an der Vereinigungs- 
stelle der beiden Kiele aufgehört; der Kiel von der Vereinigungsstelle an war oft, besonders bei 
größeren Exemplaren, nur sehr undeutlich ausgeprägt, während er nach A. Milne-Edwards 
und Bouvier im Gegensatz zu Hyas coarctatus sehr deutlich sein soll. Bei den weiblichen 
Formen pflegt die Behaarung der Kiele bedeutend dichter zu sein als bei den männlichen 
Individuen. x 

Hyas araneus hat eine sehr weite nördliche Verbreitung, Hansen (33) macht darüber 
sehr ausführliche Angaben. Sie findet sich bei den Faröern (33), den Shetland-Inseln 
(87), an der Küste Schottlands, Englands und Irlands (8, 2), im Kanal (61, 89) und 
kommt wahrscheinlich auch an der Nordküste Frankreichs vor, da sich die Angabe von 
H. Milne-Edwards wohl auf diese beziehen müssen, denn an der Westküste Frankreichs ist 
sie nicht erhalten worden. An der Nordküste Europas wurde die Art nachgewiesen bis ins 
Karische Meer hinein (Näheres s. Hansen 33), ist dann aber von der Nordküste Asiens 
nicht weiter bekannt. Sie tritt nach Stuxberg (s. 33) erst wieder auf an dem östlichsten Teil 
der Nordküste Asiens, von 177?/,° ö.L. bis zum Ostkap, jedoch wird nach Hansen in neuerer 
Zeit die Richtigkeit dieser Angaben von Birula bezweifelt. Brandt fand die Art im Ochots- 
kischen Meer, dagegen konnte sie an der Nordwestküste Amerikas nicht nachgewiesen 
werden. An der Ostküste Amerikas wurde sie beobachtet von Labrador südlich bis zum 
Kap Cod (114). Weitere Angaben liegen vor für die Baffins Bay und Davis Straits, 
für die Westküste Grönlands (nicht aber für die Ostküste und Jan Mayen), für Island 
(33) und für Spitzbergen (109). 

Hyas araneus ist ihrer Verbreitung nach eine arktisch-boreale Form, die südwärts bis 
ins boreal-lusitanische Mischungsgebiel hineinreicht. Ihre Zirkumpolarität ist noch nicht ganz 
sicher festgestellt, da ihr Vorkommen im Stillen Ozean nech weiterer Ergänzungen bedarf. 

In der Nordsee ist die Art allgemein verbreitet, ich verweise nur auf die Angaben von 
Norman (87), Scott (110), M’Intosh (79, van Beneden (9), Hoek (41), Tesch (116), 
Metzger (68), Meinert (66), Möbius (81), Go&s (29, Appellöf (4) und G. O. Sars (108). 

Möbius (81) führt die Art auch für die westliche Ostsee an, der Poseidon hat sie 
aus diesem Gebiet in mehreren Exemplaren erhalten. 


wo 
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Fundorte: 
Terminfahrten: N-13, 02,04. Fischereifahrten 1905: St. 28. 
Fischereifahrten 1903: St.3, St. 28. Septemberfahrt 1905: St. 2. 
nr 1904: St.14, St. 15, SE 21. Bei Fehmarn 1904. 


Hyas coarctatus, Leach. 
Literatur: Bell (8, Hansen (35), A. Milne-Edwards und Bouvier (76). 


Im allgemeinen ist //yas coarctatus der vorigen Art sehr ähnlich, jedoch ist der Cephalo- 
thorax hinter dem großen ohrenförmigen Postorbitalzahn stark eingeschnürt. Was die Behaarung 
der Kiele am Sternum betrifft, so fand im allgemeinen die von A. Milne-Edwards und Bou- 
vier gemachte Beobachtung Bestätigung, daß nur wenige Haare vorhanden sind. Das gilt aber 
nur für die männlichen Formen und auch hier können Ausnahmen vorkommen. Bei den weib- 
lichen Individuen pflegen die Kiele dicht behaart zu sein. Ein sicheres Unterscheidungsmerkmal 
dieser beiden Arten bietet die Behaarung am Sternum nicht. 

Auch bei dieser Art kann ich auf die ausführlichen Angaben von Hansen (33) hinweisen. 
Wie die vorige Art konnte sie nachgewiesen werden an der Nordküste Frankreichs (s. 33), 
im Kanal (61, 89), an der-Küste Englands, Irlands und Schottlands (8, 2, 111), bei den 
Shetland-Inseln (87) und den Faröern (3). Im Norden Europas wurde sie bei Ostfin- 
marken (102), an der Westseite Spitzbergens (109), in der Murmansee (94) aber nicht 
mehr im Weißen Meer (Birula) angetroffen. An der Ostküste Asiens ist die Art am Ostkap 
(s. 33) und an der koreanischen Küste (s. 33) erhalten worden. An der Ostküste Amerikas 
dehnt sie sich südwärts aus bis ca. zum 40. Grad nördl. Breite (114. Hansen (33) erwähnt ihr 
Vorkommen für die Davis-Straße, für die Westküste Grönlands und für die Küsten 
Islands. 

Wie die vorige Art hat Ayas coarctatus eine arktisch-boreale Verbreitung, die sich bis in 
das boreal-lusitanische Mischungsgebiet hinein erstreckt. Im borealen Gebiet scheint sie häufiger 
zu sein, denn an rein arktischen Orten wie Ost-Grönland, Jan Mayen, Ost-Spitzbergen und im 
Karischen Meer hat man die Art nicht nachweisen können. 

Im Gebiet der Nordsee findet sich Hyas coarctatus weit verbreitet, vom Kanal bis zu den 
Shetland-Inseln und den norwegischen Küsten. Die für die einzelnen Teile der Nordsee 
angeführten Autoren unter Ayas araneus erwähnen auch diese Art und ich unterlasse es daher, 
noch einmal die vielen Fundorte aufzuzählen. Der Poseidon erbeutete die Art im Katte- 
gatt, inder Norwegischen Rinne, im mittleren Teil der Nordsee, vor der deutsch- 
jütischen Küste und auf dem Nordseeplateau, die Tiefen betrugen 25 m bis 306 m. 
Während die Verbreitung der vorigen Art im Gebiet der Nordsee in der litoralen Region liegt, 
findet sich Ayas coarctatus am häufigsten in der sublitoralen Region. Im Gegensatz zu der vorigen 
Art wird Ayas coarctatus im westlichen Teil der Ostsee nicht angetroffen. 

Fundorte: 
Terminfahrten: NENNEN 3, NANS, N6NZ NI0:N 11, NI3, N15, N16, N18, 
RAR 10: 
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Fischereifahrten 1903: St.7, St. 64, St. 69. 


e 1904: St. 3, St.4, St 5, St.Z, St.9, St. 10, St», st.27, St oa st sospelt 
St.35, St.37, St.45, St. 47. 
x 1905: St.2, St.3, St.12, St.13, St.14, St.17, St.19, St.33, St.34, St.35, St.36, 


St.40, St.41, St.45, St.46, St.48, St.50, St. 51. 
Septemberfahrt 1905: St. 8. 
Aprilfahrt 1906: St.21, St.21a, St. 30. 


Gaffung: Pisa, Leach. 

Die vorderen Seitenränder des dreieckigen Cephalothorax sind lang, die hinteren kurz. 
Die Cephalothoraxoberfläche ist stark gewölbt. Die beweglichen Stielglieder der äußeren An- 
tennen entspringen ziemlich entfernt von der Orbita neben dem Rostrum. Die Vorderfüße der 
erwachsenen Männchen sind verdickt und gewöhnlich bedeutend länger als das 2. Pereiopoden- 
paar. Beim Weibchen erscheinen sie schlanker und sind gewöhnlich auch kürzer als das 2. Pe- 
reiopodenpaar. 

Nur eine Art dieser Gattung, Pisa biaculeata (Montagu), ist in der Nordsee nachgewiesen 
worden. 


Pisa biaculeata (Montagu).* 
Cancer biaculeatu, Montagu. 
Pisa biaculeatus, Leach. 
Pisa Gibbsi, Leach. 

Literatur: Bell (8), Heller (9). 

Der Cephalothorax endigt vorn in ein großes Rostrum, das durch einen tiefen Ein- 
schnitt in zwei lange rundliche Hörner geteilt ist. Diese Hörner verlaufen parallel und diver- 
gieren erst an der Spitze ein wenig. Die Oberfläche des Cephalothorax ist stark gewölbt, die einzelnen 
Gegenden sind sehr deutlich und die vorderen Seitenränder weisen keine Stachel auf. Auf der Kiemen- 
gegend findet sich jederseits ein sehr kräftiger, nach außen ragender Stachel, die mit einem 
großen stumpfen Stachelhöcker in der Mitte des hinteren Cephalothoraxrandes ein Dreieck 
bilden. Der Cephalothorax und die Extremitäten sind behaart. Oftmals ist der Cephalothorax 
mit Spongien und andern Gegenständen bedeckt. 

Heller (35) berichtet das Vorkommen dieser Art im Adriatischen und Mittel- 
ländischen Meer. Von den Kapverdischen (115) und Kanarischen Inseln („Chal- 
lenger“) dehnt sich die Art nordwärts aus, findet sich bei den Azoren („Challenger‘) 
und an der französischen Küste (72), und wurde auch des häufigeren im Kanal (6l) und 
an der Südküste Englands (8) erhalten. In der Nordsee wird sie nur für die Küste Belgiens 
(9) erwähnt, an der sie auch vom „Wodan“ gefunden wurde (116). 

Pisa biaculeata gehört demnach zu den Arten mit lusitanischer Verbreitung, die auch 
noch im lusitanisch-borealen Mischungsgebiet anzutreffen sind. 
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Gaffung: Maja, Lamarck. 

Der Cephalothorax besitzt eiförmige bis dreieckige Gestalt, die einzelnen Gegenden treten 
nur wenig hervor und die Oberfläche ist stark bewehrt. Die beweglichen Stielglieder der äußeren 
Antennen entspringen unmittelbar am Rande der Orbita. Die Vorderfüße sind länger als das 
2. Pereiopodenpaar, bei erwachsenen männlichen Exemplaren sind sie etwas dicker als bei den 
weiblichen. 

Diese Gattung ist durch die Art Maja squinado (Herbst) in der Nordsee vertreten. 


Maja squinado (Herbst)* 
Cancer Squinado, Herbst. 
Maia Squinado, Latreille. 


Literatur: Bell 8), Heller 89). 


Die Gestalt des Cephalothorax ist eiförmig und wird im Alter mehr dreieckig. Das 
Rostrum springt stark vor und wird durch einen dreieckigen Ausschnitt in zwei Hörner geteilt. 
Der Seitenrand des Cephalothorax ist mit 5 bis 6 sehr starken Stacheln bewehrt. Auch die 
ganze Oberfläche des Cephalothorax ist mit zahlreichen Stacheln und Höckern bedeckt. Die 
Art kann beträchtliche Größe erreichen. 


Zu dem Verbreitungsgebiet dieser Art gehören die Adria und das Mittelländische 
Meer (35). Des häufigeren wurde sie beobachtet im Kanal (61, 89) und an der Südküste 
Englands. Bell (8) berichtet ihr Vorkommen auch für die Westküste Englands und für 
Irland, jedoch wird sie für den Firth of Clyde (111) und die Hebriden (86) nicht 
erwähnt. 


In der Nordsee ist Maja squinado wie die vorige Art, nur an der Küste Belgiens (9) 
nachgewiesen worden. Von Dalla Torre (22) wird sie auch für Helgoland erwähnt als sehr 
allgemeine Form, jedoch dürfte die Richtigkeit dieser Angabe sehr unwahrscheinlich sein. 
Tesch nimmt an, daß eine Verwechslung mit //yas coarctatus vorliegt, da diese Art von Dalla 
Torre nicht erwähnt wird. 


Im borealen Gebiet wird Maja squinado nicht angetroffen, ist im lusitanischen und lusi- 
tanisch-borealen Mischungsgebiet dagegen ziemlich häufig. 


ll. Unterabfeilung: Cancroidea, Orfmann. 

Mepienkotchorax mehrioder weniger gerundet, mit scharfem, 'oft. ge- 
zähntem Vorderseitenrand, der sich deutlich vom Hinterseitenrand unter- 
seheidet, oder’ viereckig, mit stark verbreitertem Frontalteil und nahezu 
parallelen Seitenrändern. Augenhöhlen gut umgrenzt, Fissuren, wenn vor- 
Beiden sunmdeuflich. Restrum gering entwickelt, meist der Stirnrand quer 
abgeschnitten. Außere Antennenfrei, niemals mit dem Epistom verwachsen, 
oitaberntest zwischen Stirn und Orbitalrand eingekeilt. 
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l. Sektion: Porfuninea, Orfmann. 
Schwimmbeine.sind entwickelt, Gephalothorax mehr oder wenieer 
gerundet mit Vorder- und Hinterseitenrand. Genitalöffnungen des Männ- 
chensin der Goxa, des Weibchens im Sternum. 


Familie: Platyonychidae, Orfmann. 

Das Epistom ist gegen das Mundfeld nicht scharf abgegrenzt. Die äußeren Maxillarfüße 
verdecken das Epistom zum Teil. An dem äußeren Abschnitt des 1. Maxillarfußes findet sich 
kein durch eine Kerbe abgetrenntes Läppchen an der vorderen inneren Ecke. 

Erwähnt sei hier, daß A. Milne-Edwards und Bouvier die von Ortmann ange- 


führten Merkmale für wenig treffend halten. 


Gaffung: Porfumnus, Leach. 

Die einzelnen Regionen des Cephalothorax sind nur schwach angedeutet. Der Cephalo- 
thorax besitzt eine breite über die Augenhöhlen verspringende dreizähnige Stirn. Am vorderen 
Seitenrand finden sich je vier Zähne, die Extracrbitalzähne nicht eingerechnet. Die innere 
Augenhöhlenspalte wird von dem 2. Stielglied der äußeren Antennen nicht vollständig ausge- 
füllt. Die äußeren Maxillarfüße überragen den vorderen Mundrand und erstrecken sich bis 
gegen die inneren Antennengruben hin. Die leicht komprimierten Vorderfüße sind von ziemlich 
gleicher mittelmäßiger Länge. An den drei folgenden Pereiopoden ist der Dactylus komprimiert 
und lanzettlich, am 5. Pereiopodenpaar ebenso gestaltet, aber breiter. 

Von dieser Gattung kommt nur die Art Portumnus latipes (Pennant) für die Nordsee in 
Betracht. 

Portumnus latipes (Pennant).* 
Cancer latipes, Pennant. 
Portumnus variegatus, Leach. 
Platyonichus depurator, Latreille. 
Platyonichus latipes, Milne-Edwards. 
Literatur; Bell ®, Heller ®9). 


Der Cephalothorax dieser Art besitzt fast herzförmige Gestalt und ist vorn breiter als 
hinten. Die Oberfläche ist flach konvex und fein gekörnt. Von den drei Zähnen der Stirn ist 
der mittlere der längste. Die Scherenfüße sind nach außen stark gewölbt, nach innen dagegen 
abgeplattet, ‘ihre Dactylen leicht einwärts gekrümmt. Der obere scharfe Rand des Karpus ist 
leicht behaart und endigt nach vorn mit einem spitzen Stachel. Ebenfalls zeigt der scharfkantige 
obere Rand des Propodits Behaarung. Die übrigen Pereiopoden sind alle an den Rändern behaart. 

Die Art kommt vor in der Adria und im Mittelländischen Meer, und wurde auch 
bei den Azoren (7) nachgewiesen. Weiter nördlich findet sich Porfumnus latipes an der fran- 
zösischen Küste (72), im Kanal (8), an der Süd- und Westküste Englands und bei Ir- 
land (8. Im Firth of Clyde (111) und bei den Hebriden (86) wurde die Art nicht mehr 
erhalten. 
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In der Nordsee ist die Art vom Kanal aus sowohl westlich wie auch östlich vor- 
gedrungen. An der Ostküste Englands wird sie noch für den Firth of Forth (110) und 
St. Andrews (79) erwähnt, der Wodan erhielt sie in der Wash Bay (116). An der Ostseite 
der Nordsee konnte sie für die belgisch-holländische (9, 41) und für die ostfriesische 
Küste (68) nachgewiesen werden. 

Diese Art ist im borealen Gebiet ziemlich selten, im boreo-lusitanischen Mischungsgebiet 


und im Jusitanischen Gebiet dagegen häufiger anzutreffen. 


Familie: Polybiidae, Orfmann. 

Der Cephalothorax ist rundlich, etwas verlängert. Die vorderen Seitenränder besitzen je 
fünf Zähne, die Postorbitalzähne sind eingerechnet. Die inneren Antennen liegen schräg. Das 
Epistom ist gegen das Mundfeld scharf abgegrenzt. Die äußeren Maxillarfüße bedecken nur das 
Mundfeld, nicht das Epistom. Der äußere Abschnitt des 1. Maxillarfußes hat ein kleines, durch 
eine Kerbe abgetrenntes Läppchen an der vorderen inneren Ecke. Die inneren Antennen liegen 
schräg. Das 2. Glied der äußeren Antennen ist zylindrisch und berührt die Stirn. Auch die 


vorderen Pereiopoden besitzen verbreilerte Dactylen. 


Gattung: Polybius, Leach. 

Der fast kreisrunde Cephalothorax ist auf der Oberfläche abgeplattet. Das 2. Glied der 
äußeren Antennen ist frei und beweglich. Die Augenhöhlen besitzen auf der oberen Kante zwei 
Einschnitte. Die Augen haben eine starke Cornea auf kurzem, breitem Stiel. Die 2. bis 4. Pereio- 
poden sind abgeplaltet, ihre Dactylen bres und lanzettförmig. Die Propoditen der 5. Pereiopoden 
sind stärker abgeplattet, die Dactylen sehr breit, oval- und blattförmig. Das Abdomen besteht 
bei den Männchen aus fünf, bei den Weibchen aus sieben Gliedern. 


Polybius henslowi, Leach.* 

Literatur: Bell (8, Lagerberg (49). 

Die einzelnen Regionen des Cephalothorax sind nur undeutlich ausgeprägt. Die Stirn be- 
sitzt drei flache Zähne, ohne die Intraorbitalstachel mit zu rechnen. Auch die Zähne des Seiten- 
randes sind flach und vorwärts gerichtet. Am Vorderrande des Karpus der Scherenfüße finden 
sich zwei scharfe Stachel, von denen der nach innen stehende der größere ist. Über den Pro- 
podit erstrecken sich drei niedrige, aber scharfe longitudinale Kiele. Die Dactylen sind etwas 
abgeplattet, einwärts gekrümmt und scharfspitzig. Die folgenden Pereiopoden sind zum 
Schwimmen ebenfalls abgeplattet und am unteren Rande behaart. 

Im Mittelmeer wurde die Art bisher nur einmal, bei Tetuan (77) erhalten. An den euro- 
päischen Küsten des Atlantischen Ozeans ist sie dagegen weit verbreitet. Sie wird meist an 
der Oberfläche schwimmend angelroffen, kann aber auch beträchtliche Tiefen aufsuchen. Als 
Fundorte werden genannt die Küste Portugals (76, 78) und Spaniens (8), die Küste Frank- 
reichs (22), der Kanal (61, 89) und die Südküste Englands (8). 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 5 
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Zu der eigentlichen Fauna der Nordsee scheint die Art nicht zu gehören. Zwei Exem- 
plare wurden im östlichen Skagerrak (58° 28’ n.Br., 10° 11’ ö.L.) erbeutet (Hanssons. 49). 
Da sich ferner nach Ortmann (90) im Straßburger Museum ein Exemplar mit der Bezeichnung 
„Nordsee“ findet, führe ich die Art mit auf. Ortmann (90) selbst fügt hinzu: „Diese Angabe ist 
ungenau, aus der Nordsee ist diese Art noch nicht bekannt.“ Sonstige Fundorte für diese Form 


werden für die Nordsee nicht angeführt. 


Familie: Porfunidae, Ortmann. 

Der Cephalothorax ist rundlich oder verbreitert, die Vorderseitenränder sind mit vier bis 
neun Zähnen versehen. Das Epistom ist gegen das Mundfeld scharf abgegrenzt. Die äußeren 
Maxillarfüße bedecken nur das Mundfeld, nicht aber Teile vom Epistom. Der äußere Abschnitt 
des 1. Maxillarfußes besitzt ein kleines, durch eine Kerbe abgetrenntes Läppchen an der vorderen 
inneren Ecke. Die inneren Antennen liegen quer. Das 2. Glied der äußeren Antennen ist ver- 
breitert und besitzt einen Fortsatz in die Augenhöhlenspalte, aber das 3. Glied ist nicht von der 


Orbita getrennt. Nur die hinteren Pereiopoden sind Schwimmbeine. 


Gaffung: Porfunus, Fabricius. 

Der Cephalothorax ist breiter als lang. Die horizontal gerichtete Stirn tritt über die 
Augenhöhlen hervor. Die ovalen Augenhöhlen sind nach vorn und oben gekehrt, die Augenstiele 
selbst sind kurz und dick. Das 2. Glied der äußeren Antennen steht zwischen der Augenhöhle 
und der inneren Antennenhöhle fest eingekeilt. Die vorderen Seitenkanten des Gephalothorax 
tragen je fünf Zähne (der Postorbitalzahn ist einbegriffen). Die Scherenfüße sind etwas ungleich 
entwickelt. Der Karpus besitzt an seinem inneren Vorderrand einen starken Stachel, die äußere 
Fläche des Propodits weist Längskiele auf. Die Dactylen der 2. bis 4. Pereiopoden sind lang, 
nur wenig gekrümmt und der Länge nach gefurcht. Die beiden letzten Glieder des 5. Paares 
sind sehr breit, die Dactylen von ovaler oder lanzettlicher Form. Das Abdomen besteht bei den 
männlichen Formen aus fünf, bei den weiblichen aus sieben Gliedern. 

Von dieser Gattung waren im Material des Poseidon nicht weniger als sechs Arten 


vertreten, nur Portunus puber (L.) fehlte. 


Portunus puber (L.)* 
Cancer puber, Linne. 
Cancer velutinus, Pennant. 
Portunus puber, Leach. 

Literatur: Bell (8), Heller (35). 

Der Cephalothorax dieser Art ist ziemlich flach, breiter als lang und behaart. Die vor- 
deren Seitenränder sind jederseits mit fünf spitzen, triangulären Zähnen bewehrt. Die breite Stirn 
zeigt zwei stark vortretende, nach außen gerichtete Mittelzähne, ihnen folgen nach außen beider- 
seits zwei bis drei kleine spitze Zähnchen. Der Meropodit der Vorderfüße ist glatt, der Karpus 


gekörnt und am oberen Rande mit zwei Stacheln versehen, von denen der kleinere nach außen, 
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der größere nach innen steht. Der Propodit ist an den Seiten gekörnt und besitzt am oberen 
Rande, über dem beweglichen Finger, einen kräftigen Stachel. Die übrigen Pereiopoden sind 
kompreß; die letzten beiden Glieder des 5. Paares sind verbreitert und von einem dichten Haar- 
saum umgeben. 

Portunus puber findet sich vom Mittelmeer (35) an nördlich und wurde an der fran- 
zösischen Küste (72), im Kanal (61, 89) und an der Südküste Englands erhalten. Auch an 
den Küsten Irlands, an der Westküste Englands (), im Firth of Clyde (111) und bei 
den Hebriden (86) wurde die Art nachgewiesen. 

In der Nordsee ist die Verbreitung von Portunus puber auf die Ostküste Englands und 
den südlichen Teil der Nordsee beschränkt. Fundangaben liegen vor für Margate (62), 
den Firth of Forth (110) und Aberdeen (113), für die belgische (9) und für diehollän- 
dische Küste (41, 116). 

Portunus puber muß denjenigen Formen zugerechnet werden, die in der lusitanischen 
Region und im boreo-lusitanischen Mischungsgebiet häufig, im borealen Gebiet dagegen seltener 


vorkommen. 
Portunus depurator (L.) 


Cancer depurator, Linne. 
Portunus depurator, Fabricius. 
Portunus plicatus, Risso. 

Literatur: Bell (8, Heller (85), Lagerberg (49). 


Da bei der Beschreibung der Gattung bereits die wichtigsten Merkmale gegeben worden 
sind, möge es genügen, nur die für die Trennung der einzelnen Arten wichtigen Eigenschaften 
hervorzuheben. Für Portunus depurator ist die äußerst rauhe Oberfläche des Cephalothorax 
charakteristisch, hervorgerufen durch kurze Querlinien feiner Granulationen; sie ist fein behaart 
und wenig gewölbt. Die Seitenzähne des Cephalothorax sind von gleicher Größe, ebenfalls die 
drei sehr spitzen Zähne der Stirn. Die Daktylen der 2. bis 4. Pereiopoden sind an der unteren 
Seite unbehaart, höchstens zeigt der Daktylus der 2. Pereiopoden an der Basis eine äußerst 
schwache Behaarung. 

Zu dem Verbreitungsgebiet dieser Art gehören das Adriatische und das Mittel- 
ländische Meer (35). Sie wurde weiter nachgewiesen im Golf von Cadiz (78), an den fran- 
zösischen Küsten (72), im Kanal (61, 89, an der Küste Englands (8) und Irlands Q), 
im Firth of Clyde (111) und bei den Hebriden (86). 

Auch im Gebiet der Nordsee ist Porfunus depurator weit verbreitet, nur in dem südlichsten 
Teil scheint sie etwas seltener zu sein, da weder v. Beneden (9) noch der Wodan sie er- 
halten haben. An der Ostküste Englands wurde sie nachgewiesen für Margate (41), den Firth 
or Korth (10) für St. Andrews (79, den Moray Firth (68) und für die Shetland- 
Inseln (87). Für den östlichen Teil der Nordsee liegen Angaben vor für das Kattegatt (66), 
iur Bohuslan (29), für den Christianiafjord (121) und für die Südwestküste Nor- 
wegens (4. An der Küste Norwegens findet sich Portunus depurator noch nördlich von 


den Lofoten in Westfinmarken (s. 4 pg. 189). 


60 Alfred Blohm: Die Dekapoder der Nord- und Ostsee. 60 


Die mir vorliegenden Exemplare stammen aus dem Kattegatt, aus dem Gebiet zwischen 
der Doggerbank und der deutsch-jütischen Küste und aus der Tiefen Rinne. Die 
Tiefenangaben schwanken zwischen 24 m und 48 m. Die Art findet sich jedoch auch in der 
sublitoralen Region. Lagerberg (49) gibt 15—125 m an, Metzger (68) 126 m und Appellöf 
(4) 4—160 m. 

Fundorte: 
Terminfahrten: K3, K4, K8. Oktoberfahrt 1912: Nr. 17, Nr. 24. 


Portunus holsatus, Fabr. 
Portunus holsatus, Fabricius. 


Portunus lividus, Leach. 

Literatur: Bell (8), Heller (85), Lagerberg (49), Hansen (33), A. Milne-Edwards 
und Bouvier (76), Tesch (116) 

Der unbehaarte Cephalothorax dieser Art ist mehr gewölbt als wie bei der vorigen Art. 
Auch ist er im Gegensatz zu Portunus depurator fast glatt oder nur sehr fein gekörnt. Nur bei 
jüngeren Exemplaren zeigt der Cephalothorax eine etwas rauhere Fläche, allerdings immer 
noch in einem geringeren Maße, als wie es bei der vorigen Art der Fall war. Die drei Zähne 
der Stirn sind weniger spitz, sie sind gleich groß oder der mittlere nur wenig größer. Die Dac- 
tylen der 2. bis 4. Pereiopoden sind an der unteren Kante deutlich behaart, bei den 2. und 3. 
Pereicpoden zeigt meist auch das vorhergehende Glied Behaarung. 

Nach Hansen (35) wurde Portunus holsatus noch an der West- und Südküste Islands 
und bei den Faröern, nach Nordgaard (s. 4) noch bei den Lofoten nachgewiesen. Von 
den Shetland-Inseln und Hebriden (86, 87) findet sie sich südwärts an der Küste Eng- 
lands (8) und Irlands (2) und wurde des häufigeren im Kanal (61, 89) erhalten. Bonnier 
(13) berichtet ihr Vorkommen für die Nord- und Westküste Frankreichs, Brito Capello 
(16) für die Küste Portugals. Ferner gehören das Mittelmeer und die Adria zu ihrem 
Verbreitungsgebiet (35). Nach Ortmann (%) soll Czerniavsky die Art sogar noch im 
Schwarzen Meer erhalten haben. 


Ihrer Verbreitung nach ist Portunus holsatus demnach eine lusitanisch-boreale Form. 


In der Nordsee hat die Art eine weite Verbreitung gefunden und ist von allen Gebieten 
bekannt, nach Norden zu wird sie aber seltener. Es wird genügen, hinzuweisen auf die Angaben 
von Scott (110), M’Intosh (79) und Norman (87), von v. Beneden (9), Hoek (4l), Metzger 
68), Meinert (66), Go&s (29) und G. OÖ. Sars (108) und Appellöf (4. Die Fänge des Po- 
seidon stammen vorwiegend aus der mittleren Nordsee, ferner aus dem südlichen Ge- 
biet, aus dem Kattegatt, der norwegischen Rinne und dem Nordseeplateau. Am 
häufigsten findet sich die Art innerhalb der litoralen Region, ist aber auch in dem sublitoralen 
Gebiet nicht selten, dagegen wird sie in größeren Tiefen nur vereinzelt angetroffen. So erbeutete 


der Poseidon zwei Exemplare aus 220 m und ein weiteres aus 306 m Tiefe. 
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Fundorte: 
Terminfahrten: NZEENERNDEN 7, NO, NAT, N13, N14, N15, K 10. 
Fischereifahrten 1903: St.11, St.56, St.59, St. 60, St. 62, St. 65, St. 67, St.76, St.78. 
1902 St.7, St. 14, St. 15, St. 16, St. 19, St. 21, St. 36, St. 45. 
N 190522 SW222 81.23.51. 28, St. 31, St. 38. 
Septemberfahrt 1905: St.2. 
Oktoberfahrt 1912 Nr. 175, Nr..24. 


” 


Portunus marmoreus, Leach. 

Bileratur- Belll&), Heller’65) Tesch (116) 

Viele Autoren halten diese Art für eine Varietät von Portunus holsatus. Mir lagen von 
Portunus marmoreus nur zwei Exemplare vor, so daß ich über diese Frage wenig aussagen kann. 
Die Unterschiede, die ich beobachten konnte, sind sehr geringfügig und werden auch von Tesch 
(116) erwähnt. Während bei Porfunus holsatus der mittlere Zahn der Stirn ebenso groß, meist aber 
etwas größer als die seitlichen war, ist bei Portunus marmoreus der mittlere Zahn deutlich 
kleiner. Es ist aber sehr gut möglich, daß dieses Merkmal nicht konstant ist, nach Bell (8) 
soll gerade bei Portunus marmoreus der mittelste Zahn der längste sein. Ferner wird als ein Unter- 
schied der beiden Arten hervorgehoben, auch von Tesch, daß das verbreiterte Endglied des 
5. Pereiopodenpaares bei Portunus marmoreus schlanker sei als bei Portunus holsatus, jedoch trat 
dieses Merkmal bei den mir vorliegenden Exemplaren wenig hervor. Auffallend dagegen war der 
Unterschied in der Farbe, was auch von Tesch beobachtet wurde. Während der Cephalothorax 
von Portunus holsatus ziemlich gleichmäßig braungrün gefärbt ist, ist er bei Portunus marmoreus 
mit rötlichen Flecken auf gelblichem Grunde versehen. Diese- Flecke treten besonders deutlich 
hinter den Augen hervor. Auch sind die hinteren vier Pereiopodenpaare heller gefärbt. 

Im südlichen Europa wurde die Art im Mittelmeer (35), bei den Azoren (77) und 
an der portugiesischen Küste (16) nachgewiesen. Im Kanal (61, 89, 77) und an der Süd- 
küste Englands (8) wurde sie des häufigeren erhalten und auch an der Küste Irlands (2 
becbachtet. In der Nordsee ist ihre Verbreitung im Gegensatz zu der vorigen nur als eine sehr 
beschränkte zu bezeichnen. Man kennt sie bisher nur aus dem südlichsten Teil der Nord- 
see und von der Ostküste Englands, von der Küste Belgiens (9), vom Firth ofForth (110) 
und von St. Andrews (79). Der Poseidon erbeutete zwei Exemplare aus der südlichen Nord- 
see, aus 47 m Tiefe. 

Fundort: Oktoberfahrt 1912: Nr. 24. 


Portunus arcuatus, Leach. 
Portunus arcuatus, Leach. 
Portunus emarginatus, Leach. 


Portunus Rondeletii, Risso. 


Literatur: Bell (8), Heller (35), Lagerberg (49), 


62 Alfred Blohm: Die Dekapoden der Nord- und Östsee. j 62 


Es liegt mir nur ein einziges Exemplar vor, leicht kenntlich an der ganzrandigen Stirn, 
drei Stirnzähne wie bei den drei vorigen Arten fehlen. Der Stirnrand selbst ist stark behaart. 
Die Oberfläche des gewölbten CGephalothorax ist mit kurzen rauhen Körnerlinien versehen und 
außerdem kurz behaart. Von den fünf Seitenzähnen des Cephalothorax ist der 4. bedeutend 
kleiner als die übrigen. Der Karpus der Scherenfüße besitzt an der Innenseite einen kräftigen 
Zahn, der Propodit ist zweifach gekielt und zwar läuft der obere dieser Kiele in einen kurzen 
Zahn aus. Die übrigen Pereiopoden nehmen bis zum 4. Paar an Länge zu. 


Heller (35) erwähnt die Art für die Adria und das Mittelländische Meer, 
Czerniavsky nach Ortmann (90) auch für das Schwarze Meer. Im boreo-lusitanischen 
Mischungsgebiet wurde sie im Kanal (61, 89), an der Südküste Englands (8) und an der Küste 
Irlands (2) beobachtet, findet sich jedoch nicht mehr im Firth of Clyde (111), bei den 
Hebriden (86) und Shetland-Inseln (87). 


In der Nordsee ist Porfunus arcuatus weit verbreitet, scheint in dem südlichen und miitt- 
leren Teil aber nicht gerade häufig aufzutreten. Für die Ostküste Englands liegen nur Angaben 
vor für Margate (41) und Aberdeen (113). v. Beneden erwähnt die Art nicht für die bel- 
gische Küste, jedoch ist sie an der holländischen Küste (v. Bemmelen s. 41) erhalten 
worden. Meinert (66) führt sie für das Kattegatt und den Sund, Goös (29) als ziemlich 
allgemein für Bohuslan, Wollebaek (121) für den Christianiafjord und Appellöf (4) 
und G. OÖ. Sars (108) für die Küste Norwegensan. 


Portunus arcuatus hält sich vorwiegend in der litoralen Zone auf. Ihrer Verbreitung nach 


ist die Form boreal-lusitanisch. 


Der Poseidon erbeutete nur ein Exemplar, im Juni 1911, auf der Fahrt von Geeste- 
münde nach der Station N6. Der Fundort muß ungefähr 55° 30’ n. Br. und 6° 30’ ö. L. gelegen 
sein, wie sich aus der Fahrtzeit des Poseidon berechnen läßt. 


Portunus pusillus, Leach. 
Portunus pusillus, Leach. 
Portunus maculatus, Risso. 

Literatur: Bell (8), Heller (35), Lagerberg (49, A. Milne-Edwards und Bov- 
vier (76). 

Auch diese Art ist leicht kenntlich, da die dreilappige Stirn, besonders der mittlere 
Lappen, bedeutend weiter über die Augenhöhlen verspringt, als wie es bei den übrigen Portu- 
nus-Arten der Fall ist. Von den Zähnen des Vorderseitenrandes ist der letzte spitzer als die 
übrigen. Der CGephalothorax ist gewölbt und gekörnt. Die Scherenfüße sind ähnlich wie bei 
Portunus arcuatus beschaffen. 

Nach Süden hin findet sich Portunus pusillus ziemlich verbreitet. Außer in der Adria und 
im Mittelmeer (35) wurde sie an der Küste Senegambiens (7l), bei den Kanarischen 


Inseln (78) und den Azoren (7) nachgewiesen. Weiter nördlich findet sich die Art im Golf 
\ J Hr, fo} 
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von Gascogne (76), im Kanal (61, 72, 89), an der Küste Englands und Irlands (8, 2, 
111), und bei den Hebriden und den Shetland-Inseln (86, 87). An der Küste Norwegens 
wurde ihr Vorkommen bis zu den Lofoten festgestellt (s. 4, pg. 189). 

In der Nordsee ist Portunus pusillus ziemlich allgemein verbreitet und konnte vom Kanal 
bis zu den Shetland-Inseln einerseits und bis zur Küste Norwegens andererseits nachgewiesen 
werden. Erwähnt seien hier nur die Angaben von Norman (84), Scott (110), M’Intosh (79), 
maBemeden (9), Tesch (116) Metzger (68), Meinert (66), Goös (29) Appellöf (4) und 
G 0: Sars’(108). 

Der Poseidon erbeutete mehrere Exemplare dieser Art im mittleren Teil der Nord- 
see, aus Tiefen von 39 m bis 70 m. Sie findet sich in der litoralen und sublitoralen Zone, kann 
nach A. Milne-Edwards und Bouvier (78) aber bis zu 250 m hinabsteigen. 


Fundorte: Fischereifahrten 1903: St. 49, St. 70. 
5 190527 St 30. 
Septemberfahrt 1905: St. 8. 


Portunus tuberculatus, Roux. 
Portunus tuberculatus, Roux. 


Portunus pustulatu, Norman. 
Literatur: Heller 85), Norman (8), A. Milne-Edwards und Bouvier (76). 


Der Cephalothorax dieser Art zeichnet sich durch große Rauheit aus, hervorgerufen 
durch zahlreiche, unregelmäßig angeordnete Höcker von beträchtlicher Größe. Die seitlichen 
Zähne des Cephalothorax sind äußerst spitz, und zwar überragt der letzte, was für diese Art be- 
sonders charakteristisch ist, die übrigen Zähne fast um das Doppelte an Länge. Die Stirn ist drei- 
zähnig und erinnert an die von Portunus depurator. Der Karpus der Scherenfüße trägt einen 
inneren starken und einen schwächeren äußeren Stachel. Der Propodit besitzt am Ende des 
oberen Randes einen sehr spitzen Zahn, die Kiele sind stark gekörnt. Der Cephalothorax und die 
Pereiopoden sind leicht behaart. 

Diese Art war lange Zeit nur im Mittelmeer als sehr seltene Form bekannt und wurde 
erst verhältnismäßig spät von Norman (83) bei den Shetland-Inseln erhalten und mit dem 
Namen Portunus pustulatus belegt, ohne daß die Identität mit Portunus tuberculatus sofort erkannt 
wurde. Später ist die Art auch im Golf von Gascogne (76), im Golf von Biscaya (43 
und bei den Azoren (78) nachgewiesen worden. 

Im Gebiet der Nordsee findet sich Portunus tuberculatus nur auf dem nördlichen Plateau, 
ohne die Norwegische Rinne zu überschreiten. Der Poseidon erbeutete einige Exemplare 
aus einer Tiefe von 170 m und 206 m. Nach A. Milne-Edwards und Bouvier scheint sich 
die Art mit Vorliebe in Tiefen zwischen 100 m und 500 m aufzuhalten. 


Portunus tuberculatus besitzt eine boreal-lusitanische Verbreitung. 


Fundorte: Fischereifahrten 1905: St. 40, St. 45. 
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ll. Sektion: Cyclometopa, Milne-Edwards. 

Keine Schwimmbeine, Gephalothorax meist rundlich, meist mit deut- 
lich geschiedenem Vorder- und Hinterseitenrand. Äußerer Abschnitt des 
1. Maxillarfußes ohne Läppchen. Genitalöffnung des Männchens in der 
Goxa, des Weibchens im Stern um: 


1. Untersektion: Parfhenopini, Orfmann. 

Cephalothorax nicht rundlich, sondern dreieckig, elliptisch, 7chom- 
bisch oder fast pentagonal, Vorder- und Hinterseitenrand deutlich oder 
undeutlich geschieden. Rostrum vorhanden, dreieckig oder median geteile 
Innere Antennen longitudinaloder schräg. Äußere Antennenindieschmale, 
innere Orbitalspalte eingeklemmt. 


Familie: Eumedonidae, Miers. 
Der Cephalothorax hat gewöhnlich rhombische oder pentagonale Gestalt und läuft in 
ein zweiteiliges Rostrum aus. Die Scherenfüße sind nur mäßig ausgebildet. 
Diese Familie ist in der Nordsee durch die Gattung Eurynome vertreten. 


Gaffung: Eurynome, Leach. 

Der Cephalothorax besitzt unregelmäßig rhombische Gestalt, die einzelnen Gegenden sind 
hügelartig vorgewölbt. Das Rostrum besteht aus zwei dreieckigen, abgeplatteten, nach vorn ge- 
richteten Hörnern. Die vorderen Seitenkanten übertreffen die hinteren an Länge. Das 2. Glied 
der äußeren Antennen ist hinten ziemlich breit, verschmälert sich nach vorn, ist am Ende quer 
abgestutzt und steht in Verbindung mit der Stirn. Die Scherenfüße sind nur wenig dicker als die 
folgenden, beim Männchen sind sie stark verlängert. Das Abdomen besteht bei beiden Ge- 


schlechtern aus sieben Gliedern. 


Eurynome aspera (Pennant). 
Cancer asper, Pennant. 
Eurynome aspera, Leach. 
Eurynome scutellata, Risso. 
Eurynome spinosa, Hailstone. 
Eurynome boletifera, Gosta. 

Literatur: Bell (8), Heller (35), Lagerberg (49). 

Von dieser Art liegt mir nur ein einziges, weibliches Exemplar vor. Der Cephalothorax 
ist länger als breit und über und über mit warzenförmigen Höckern bedeckt, die jedoch ziemlich 
regelmäßig angeordnet sind. Je zwei besonders große finden sich auf den Kiemengegenden, ein 
weiterer, von mehreren kleineren Höckern umgeben, auf der Herzregion. Bei den weiblichen 
Exemplaren sind die Vorderfüße kaum länger als das 2. Pereiopodenpaar, bei männlichen Indi- 
viduen dagegen bedeutend länger, ca. zweimal so lang wie der Cephalothorax. Die Oberfläche 
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der Scherenfüße wie auch der übrigen Pereiopoden ist ebenfalls mit warzenartigen Höckern 
bedeckt. 


Diese Art kann in ihrem Aussehen ziemlich variieren, wie auch die vielen Namen, unter 
denen sie beschrieben wurde, bereits andeuten. Nach A. Milne-Edwards u. Bouvier (76 
sind aber alle diese Varietäten mit der Hauptform durch Übergänge verbunden. Malm /{s. 49 
hat für Bohuslan eine Art unter dem Namen EZurynome tenuicornis angeführt, die sich von 
Eurynome aspera durch längere, stärker divergierende Rostralzähne und durch feinere Höcker 
auf dem Cephalothorax auszeichnet. Auch sollen beim Weibchen die Knötchen auf den Scheren- 
füßen zahlreicher sein und deutlicher hervortreten. Auch diese Form betrachte ich mit Lager- 
berg (49) nur als eine Varietät von Zurynome aspera (Pennant). 


In den südlichen Gewässern ist diese Art ziemlich häufig. Sie wurde nachgewiesen in der 
Adria und im Mittelländischen Meer (35), an der Küste der Sahara, bei den Kap 
Verdischen Inseln und Madeira (78), bei den Azoren (7), an der Küste Portugals (16 
und Spaniens (78), und im Golf von Gascogne (76). Nach Norden zu tritt sie weniger häufig 
auf, doch ließ sich ihr Vorkommen feststellen für den Kanal (61, 89), für die Küste Eng- 
lands (8) und Irlands (9), für die Hebriden und auch für die Shetland-Inseln (86, 
87). In der Nordsee scheint Zurynome aspera ziemlich selten zu sein. Sie wird weder von v. Be- 
neden (9), noch von Hoek (41), auch nicht von Tesch (116) erwähnt. An der Ostküste Eng- 
lands ist die Art von den Shetland-Inseln (87) bis zu dem Firth of Forth (110) und 
St. Andrews (79) vorgedrungen. An der östlichen Seite der Nordsee wurde sie im Kattegat 
(66), bei Bohuslan (29) und als ziemlich seltene Form an der Südwestküste Norwegens (4, 
108, 82) beobachtet. 


Ihrer Verbreitung nach ist Eurynome aspera eine lusitanisch-boreale Form. Sie findet sich 
im Gebiet der Nordsee in der litoralen und der sublitoralen Zone. Der Poseidon erbeutete ein 
Exemplar im Kattegat, aus 77 m Tiefe. 


Fundort: Aprilfahrt 1906: St. 14. 


2. Unfersektfion: Cancrini, Orfmann. 

Gephalothorax gerundet oder verbreitert, mit gezähntem Vorder- und 
ünsezahntem Hinterseitenrand. Stirn mit schwachem, mehrzähnigem 
Boskum. der mittelste Zahn unpaar. Innere Antennen longitudinal oder 
schräg. 

Zu dieser Untersektion sind drei Familien zu rechnen, Atelecyclidae, Ortmann, 


Carcinidae, Ortmann, Cancridae, Ortmann. Sie kommen alle drei für die Nordsee 
in Betracht. 


Familie: Atelecyclidae, Orfmann. 
Die inneren Antennen liegen longitudinal. Die äußeren Antennen stehen in der innern 
Orbitalspalte, ihr zweites Glied ist cylindrisch und erreicht eben die Stirn, das dritte Glied ist 
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nur wenig kleiner; die Geißeln sind behaart. Der Cephalothorax hat runde Gestalt und ist nicht 
verbreitert. Der Vorderseitenrand ist mindestens so lang wie der Hinterseitenrand. 
Diese Familie ist in der Nordsee durch die Gattung Atelecyclus, Leach vertreten. 


Gaffung: Afelecyclus, Leach. 

Die dreizähnige Stirn springt wenig vor, die Augenhöhlen sind nach vorn gerichtet. Das 
zweite Glied der äußern Antennen ist breit und nach vorn in einen spitzen Zahn verlängert. 
Die fast viereckige Mundgegend wird von den äußern Maxillarfüßen völlig bedeckt. Die Vorder- 
füße sind kurz und dick, die Propoditen sind comprimiert, die Dactylen leicht abwärts ge- 
krümmt. Das Abdomen besteht beim Männchen aus fünf, beim Weibchen aus sieben Gliedern. 

Es liegt nur ein einziges Exemplar der Art Afelecyclus septemdentatus (Montagu) vor. 


Atelecyclus septemdentatus (Montagu). 
Cancer septemdentatus, Montagu. 
Atelecyclus septemdentatus, Leach. 
Atelecyclus heterodon, Teach: 
Literatur: Bell (8), Heller (35), A. Milne-Edwards und Bouvier (76). 


Der runde Cephalothorax dieser Art ist nur schwach gewölbt, die Oberfläche nur 
schwach gekörnt und die einzelnen Gegenden sind wenig deutlich unterschieden. Die vorderen 
Seitenränder besitzen jederseits neun Zähne, die abwechselnd größer und kleiner sind. Die 
Außenfläche des Karpus und des Propodits der Scherenfüße besitzt gekörnte Längsreihen, die 
oberen Kanten dieser beiden Glieder tragen einige größere Stachel. Das erste Pereiopodenpaar 
ist nur an der oberen Kante behaart, die übrigen sowohl an der oberen wie auch an der 
unteren. Auch die Unterseite des Cephalothorax und die Ränder des Abdomen sind bei dem 
vorliegenden Exemplar stark behaart. 

Wie die vorige Art ist auch Atfelecyelus septemdentatus besonders häufig in den südlichen 
Gewässern Europas. Das Vorkommen dieser Art wird berichtet für die Adria (35), für die 
Kap Verdischen Inseln (78), für die Küste Portugals (16) und den Golf von Gascogne 
(78). In den nördlichen Gewässern findet sie sich weniger häufig, konnte aber nachgewiesen 
werden an der französischen Küste (13), im Kanal (61, 89), an der Küste Englands (8, 
23) und Irlands (8, 2), bei den Hebriden und bei den Shetland-Inseln (86, 87). Sie ge- 
hört zu den Formen mit lusitanisch-borealer Verbreitung. 

In der Nordsee scheint die Verbreitung der Art auf die Ostküste Englands und auf das 
nördliche Gebiet beschränkt zu sein. Fundorte an der Ostküste Englands sind Scarborough 
Bean s. 8), die Küste von Northumberland (84, der Firth of Forth (110) und St. 
Andrews (79, Aberdeen (113), Peterhead (68) und die Shetland-Inseln (87). Auch an 
der Küste Norwegens wird sie vereinzelt als zufälliger Gast (4) angetroffen. 

Das Exemplar des Poseidon stammt vom Nordseeplateau, aus einer Tiefe von 110 m. 
Im Gebiet der Nordsee hält sich die Art in der sublitoralen Zone auf, außerhalb der Nordsee 
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wird sie aus bedeutend größeren Tiefen erhalten. A. Milne-Edwards und Bouvier er- 
wähnen einen Fang aus 748 m bis 1262 m. 
Fundort: Fischereifahrt 1905: St. 49. 


Familie: Carcinidae, Orfmann. 

Die inneren Antennen liegen schräg. Die äußeren Antennen stehen in der inneren 
Örbitalspalte, ihr zweites Glied ist zylindrisch und erreicht kaum den Stirnrand, das dritte 
Glied ist kleiner, die Geißel kurz und unbehaart. Der Cephalothorax ist rundlich, der Vorder- 
seitenrand kürzer als der Hinterseitenrand. 

Zu dieser Familie gehören die beiden Gattungen Carcinus, Leach und Pirimila, 
Leach, jedoch ist nur die erstgenannte Gattung im Material vertreten. 


Gaffung: Carcinus, Leach. 

Der Cephalothorax ist breiter als lang, mäßig gewölbt und die einzelnen Regionen sind 
ziemlich deutlich unterschieden. Die vorderen Seitenkanten sind mit je fünf scharfen Zähnen 
bewehrt. Die dreilappige Stirn springt über die Augenhöhlen vor. Der Meropodit der äußeren 
Maxillarfüße hat fast viereckige Gestalt und ist nur wenig länger als breit. Die Vorderfüße sind 
ziemlich kurz, die folgenden Pereiopoden dagegen lang, mit schlanken kräftigen Dactylen. Beim 
letzten Paar sind die beiden letzten Glieder stark komprimiert und von lanzettlicher Gestalt. Das 
Abdomen besteht beim Männchen aus fünf, beim Weibchen aus sieben Gliedern. 

Diese Gattung ist in der Nordsee durch die an den Küsten sehr häufige und weit ver- 
breitete Art Carcinus maenas (L.) vertreten. 


Carcinus maenas (L.) 
Cancer Maenas, Linne&. 
Portunus maenas, Leach. 
Carcinus maenas, Leach. 
Literatur: Bell (8, Heller (5), Lagerberg (49). 


Den Gattungsmerkmalen ist nur wenig hinzuzufügen. Der Cephalothorax ist fein ge- 
körnt, an seinem Seitenrand verläuft eine Körnerlinie. Der Karpus der Scherenfüße besitzt am 
Vorderrand nach innen einen kräftigen Stachel. Auf der Oberfläche des Propodits befinden sich 
zwei longitudinale Kiele, die Innen- und Außenfläche dagegen ist glatt. Die letzten Glieder der 
folgenden Pereiopoden sind leicht behaart. 

Das Verbreitungsgebiet von Carcinus maenas ist sehr ausgedehnt. Von den Shetland- 
Inseln und Hebriden breitet sich die Art südwärts aus und wurde gefunden an den Küsten 
Friands 2) Englands (8) und Frankreichs (8, 72), an der portugiesischen Küste 
(16), im Mittelländischen und Adriatischen Meer (35), und auch im Schwarzen 
Meer (s. 35) und im Roten Meer (s. 74). An der Küste Norwegens wurde die Art mit 
Sicherheit bis zum Nordkap nachgewiesen (4). Für die Küste von Ostfinmarken und 
für die Murmansee ist ihr Vorkommen bisher nicht mit Sicherheit festgestellt worden, die 


Ox 
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diesbezüglichen Angaben von Birula und Jarcynsky scheinen sich als irrig erwiesen zu 
haben (4 pag. 180). Nach den Angaben von Hansen (33) wurde die Art ferner bei den Faröern 
und an der West- und Südküste Islands beobachtet. Smith (114) führt die Art für die Ost- 
küste Nordamerikas an, von New Jersey bis Massachusetts. Bei Smith (s. 114) 
fanden sich noch weitere Angaben für Brasilien (Heller), für die Hawaischen Inseln 
und für die Panama-Bucht. Nach Hansen (33) berichtet Alcock ihr Vorkommen für 
CGeylon. Sie ist demnach eine kosmopolitische Form. 

In der Nordsee wurde die Art an allen Küsten nachgewiesen und findet sich auch in 
der westlichen Ostsee (80). Sie hält sich in sehr geringen Tiefen auf. 

Die Verbreitung von Carcinus maenas muß als eine lusitanisch-boreale bezeichnet werden, 
da trotz der weiten Ausdehnung sie im boreoarktischen Mischungsgebiet nicht nachgewiesen 
werden konnte. 


Gaffung: Pirimila, Leach. 

Der Cephalothorax ist etwas breiter als lang und stark gewölbt. Die schmale Stirn be- 
sitzt drei Zähne, diese sind spitz, der mittlere ist der längste. Am oberen Orbitalrand finden 
sich zwei Einschnitte, am unteren nur einer. Das 2. und 3. Basalglied der äußeren Antennen 
liegen in der inneren Augenhöhlenspalte. Die äußeren Maxillarfüße reichen über das Epistom 
hinaus bis zu der inneren Antennenhöhle. Die Vorderfüße sind kurz, kompreß und etwas ver- 
dickt. Der obere Rand der folgenden längeren Pereiopoden ist scharf, die Dactylen sind dünn 
und lang. Das Abdomen besteht beim Männchen aus fünf, beim Weibchen aus sieben Gliedern. 


Pirimila denticulata (Montagu).* 
Cancer denticulatus, Montagu. 


Pirimela denticulata, Leach. 

Literatur: Bell ®), Heller 85), Lagerberg (49), Appelloöf &), 

Der Cephalothorax ist auf der Oberseite glatt. Magen-, Kiemen- und Herzgegend sind als 
rundliche Buckel deutlich gekennzeichnet, die sogenannten „Leberregionen“ sind dagegen stark 
vertieft. An den vorderen Seitenkanten befinden sich fünf abgeplattete spitze Zähne, von denen 
der letzte gekielt ist. Der mittlere der drei Stirnzähne ist länger, aber schmäler als die seitlichen. 
Der Karpus der Scherenfüße ist an der Innenseite mit einem Stachel bewaffnet und zeigt an der 
äußeren Oberfläche zwei scharfe Längskanten. Der Propodit ist oben scharfrandig und nach 
außen mit 2—4 vorspringenden Längskielen versehen. Die Dactylen der Scherenfüße und auch 
der übrigen Pereiopoden sind spitz und ebenfalls längsgefurcht. 

Heller berichtet das Vorkommen dieser Art im Mittelländischen und Adriatischen 
Meer. Nach Ortmann (90) erhielt Cunningham die Art bei den Kap Verdischen 
Inseln. Milne-Edwards (72) erwähnt sie für die französische Küste. Auch der Kanal 
61, 89) und die Küste Englands und Irlands (8) gehören zu ihrem Verbreitungsgebiet, je- 
dech hat Norman (86, 87) sie nicht mehr bei den Shetland-Inseln und Hebriden er- 
halten. 
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In der Nordsee findet sich Pirimila denticulata ziemlich weit verbreitet. Fundorte an der 
Küste Englands sind die Küste von Norfolk und die Tiefe Rinne (68) und St. Andrews 
(79). An der Ostseite der Nordsee wurde die Art nachgewiesen an der ostfriesischen Küste, 
bei Helgoland (68), an der Westküste Jütlands (66) und als seltene Form für Bohuslan 
(57) und für die Südwestküste Norwegens (4). 

Pirimila denticulata hat demnach eine lusitanisch-boreale Verbreitung. Sie findet sich 
innerhalb der litoralen Region. 


Familie: Cancridae, Orfmann. 

Die inneren Antennen liegen longitudinal. Die äußeren Antennen füllen die innere Orbital- 
spalte völlig aus. Ihr zweites Glied ist verbreitert, prismatisch und mit der Stirn breit verbunden ; 
die folgenden Glieder sind klein und von der Orbita getrennt, die Geißel ist kurz und unbehaart. 
Der Cephalothorax ist verbreitert, der Vorderseitenrand so lang oder länger als der Hinter- 
seitenrand. 

Von Gattungen dieser Familie findet sich nur Cancer, Linne in der Nordsee. 


Gaffung: Cancer, Linne. 

Die einzelnen Regionen des mäßig gewölbten Cephalothorax sind nur undeutlich unter- 
schieden. Die Stirn besitzt drei stumpfe, gleichgreße Zähne und springt nur wenig über die 
Augen vor. Die vorderen Seitenränder sind ziemlich lang und lappig eingeschnitten. Das 
2. Glied der äußeren Antennen verlängert sich am Vorderende nach außen in einen stumpfen 
Zahn, der den Intraorbitalzahn überragt. Der Meropodit der äußeren Maxillarfüße ist vier- 
eckig, mit abgerundetem Vorderrand und leicht ausgebuchtetem Innenwinkel. Die Scherenfüße 
sind verdickt und kräftig, die übrigen Pereiopoden schmäler und kürzer. Das Abdomen besteht 
bei den Männchen aus fünf, bei den Weibchen aus sieben Gliedern. 

Von dieser Gattung findet sich in der Nordsee nur die Art Cancer pagurus, L., die auch 
im Material des Poseidon vertreten war. 


Cancer pagurus, Linne. 
Cancer pagurus, Linne. 
Cancer fimbriatus, Olivi. 
Platycarcinus pagurus, Milne-Edwards. 

Literatur: Bell (8), Heller (35), Lagerberg (49). 

Der Cephalothorax dieser Art ist stark verbreitert, flach gewölbt und fein gekörnt. Die 
vorderen Seitenränder bestehen aus je neun wenig vorspringenden stumpfen Lappen. An dem 
hinteren Seitenrand verläuft eine gekörnte Linie. Die vorderen Pereiopoden zeichnen sich 
durch bedeutende Stärke aus und sind unbewehrt. Der Karpus und Propodit der Scherenfüße 
sind fein gekörnt und abgerundet, auf der Außenfläche des Propodits sind einige Längskiele 
nur schwach angedeutet. Die Dactylen der Scherenfüße zeigen dunkle Färbung. Das 1. Pereio- 


podenpaar ist unbehaart, die übrigen sind dagegen an allen Gliedern behaart. 
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Nach Heller (35) soll Cancer pagurus im Mittelländischen Meer und in der 
Adria ziemlich selten sein, soll sich aber nach Czerniavsky (s. 90) auch im Schwarzen 
Meer finden. An der Küste Portugals (16) dehnt sich die Art nordwärts aus und wurde an 
der Küste Frankreichs (72), im Kanal (61, 89), an der Küste Irlands und an der ganzen 
Küste Englands (8, 111) bis zu den Shetland-Inseln (87) nachgewiesen. 

In der Nordsee findet sich Cancer pagurus allgemein verbreitet, an der Ostküste 
Englands (79, 110, 87) bis zu den Shetland-Inseln, an der Ostseite der Nordsee vom Kanal bis 
zu der Küste Norwegens (9, 41, 68, 66, 29, 108). An der Küste Norwegens kommt die Art nach 
Appellöf (s. 4) bis zu den Lofoten vor. 

Die Exemplare des Poseidon stammen aus dem Skagerrak und der Deutschen 
Bucht und wurden innerhalb der Litoralregion erhalten. Das Exemplar aus dem Skagerrak 
wurde aus 190 m Tiefe erhalten, jedoch muß das Vorkommen in dieser Tiefe wohl als Aus- 
nahme gelten. Die Art kann beträchtliche Größe erreichen, das größte mir vorliegende Exem- 
plar maß 110 mm in der Länge und 175 mm in der Breite. 


Fundorte: 
Terminfahrten: K3. 
Fischereifahrten 1903: St. 4. 
Juni 1917: 55° 30” n. 'Br., 603070.L., 


Oktoberfahrt T32:-2Nr2 17 


3. Untersekfion: Xanfhini, Orfmann. 

Gephalothorax gerundet oder fast vierseitig Rostrumsehrzselten 
noch angedeutet und dann zweiteilig; meististder Stirnrandbreit, miteiner 
medianen Kerbe, die aber verschwinden kann. Innere Antennen schräg oder 
transversal. 

Von den Familien dieser Untersektion kommen für die Nordsee drei in Betracht, die 
Thiidae, Dana, die Menippidae, Ortmann und die Xanthidae, Ortmann. Die 
Familie der Menippidae besteht aus drei Unterfamilien, von denen nur die der Pilumninae 


im Gebiet der Nordsee vertreten ist. 


Familie: Thiidae, Dana. 

Der meist verbreiterte Cephalothorax besitzt rundliche Gestalt. Die Stirn ist mehr oder 
weniger zweiteilig, die seitlichen Lappen sind oft wieder geteilt oder gebuchtet. Die Vorder- 
seitenränder sind meist deutlich gezähnt und meist durch einen deutlichen Zahn gegen die Hinter- 
seitenränder abgesetzt. Die inneren Antennen liegen schräg oder quer. Die äußeren Antennen 
stehen in der Orbitalspalte, ihr 2. Glied ist zylindrisch oder prismatisch oder verbreitert, die 
Geißel ist kurz und unbehaart. Die äußeren Maxillarfüße bedecken nur das Mundfeld, nicht 
das Epistom. 
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Gaffung: Thia, Leach. 

Der herzförmige Cephalothorax verschmälert sich nach hinten. Das 1. Stielglied der 
äußeren Antennen ist kurz, das 2. lang und zylindrisch. Die Vorderfüße sind kurz und kom- 
primiert, die Daktylen leicht abwärts gekrümmt; die folgenden Pereiopoden sind bedeutend 
kürzer und besitzen spitze Endglieder. Die drei vorletzten Glieder des Abdomen, das bei beiden 
Geschlechtern sehr schmal ist, sind beim Männchen zu einem Stück verbunden, beim Weibchen 
besteht das Abdomen deutlich aus sieben Gliedern. 

| Zu dieser Gattung gehört die Art Thia polita, Leach, die im Material des Poseidon 


nicht vertreten war. 
Thia polita, Leach.* 


Thia polita, Leach. 
Thia Blainvilli, Risso. 
Biteratur: Bell ®&), Heller (5). 


Die Oberfläche des Cephalothorax ist ganz glatt, die Stirn ist gekrümmt und ganzrandig. 
Der ziemlich scharfe Seitenrand ist durch drei schmale Einschnitte sehr undeutlich in drei bis 
vier breite Lappen geteilt. Überall finden sich an dem Cephalothoraxrand lange gelbliche Haare. 
Die Scherenfüße sind dick und weisen keinerlei Bewaffnung auf. Die einzelnen Glieder der 
übrigen Pereiopoden sind an den Rändern behaart. 

Im Mittelländischen Meer ist Thia polita (35) nach Heller ziemlich häufig. Sie 
wurde ferner im Kanal (89) und an der Küste Irlands (Melville, s. 8) nachgewiesen. 

Vom Kanal aus ist die Art in die Nordsee eingedrungen und findet sich im südlichen 
Teil dieses Gebiets. Sie wurde beobachtet in der Tiefen Rinne (116), an der Küste Hollands 
(41) und vor den ostfriesischen Inseln (68). Sie hält sich in der litoralen Zone auf. 

Thia polita wird vorwiegend im lusitanischen Gebiet angetroffen, im boreo-lusitanischen 
Mischrngsgebiet und im borealen Gebiet scheint sie sich weniger häufig zu finden. 
al | ? 
m Familie: Menippidae, Orfmann. 

Das 2. Glied der äußeren Antennen ist kurz und erreicht nicht den Stirnrand. Das End- 
ostom (Gaumen) besitzt eine Querleiste oder diese Leiste fehlt. Bei der hierher gehörigen Unter- 
familie Pilumninae ist die Orbitalspalte offen. Das 2. Glied der äußeren Antennen reicht mit dem 


oberen Ende in die innere Orbitalspalte. 


Gaffung: Pilumnus, Leach. 

Der Cephalothorax ist in der Längsrichtung stark gewölbt, die einzelnen Regionen treten 
undeutlich hervor. Die Stirn ist breit und fein gezähnt und in der Mitte durch einen Einschnitt in 
zwei Hälften geteilt. Die vorderen Seitenkanten sind gekrümmt, kurz und gezähnt. Von dem Ein- 
schnitt in der Mitte der Stirn aus verläuft eine tiefe Furche nach hinten. Das 2. Stielglied der 
äußeren Antennen erreicht nicht die Stirn und ist mit den umgebenden Teilen nicht fest ver- 
bunden, sondern frei und beweglich. Das Endostom besitzt beiderseits eine vorspringende Längs- 
leiste, die zur inneren Begrenzung des Kiemenausführungskanals dient. Die Scherenfüße sind 
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lang und kräftig, und gewöhnlich etwas ungleich entwickelt. Die 3. und 4. Pereiopodenpaare über- 
treffen das 2. Paar an Länge. Cephalothorax und Pereiopoden sind lang behaart. 

Diese Gattung ist in der Nordsee durch eine Art und deren Varietät vertreten, Pilumnus 
hirtellus (L.) und Pilumnus tridentatus, (var.) Maitland. 


Pilumnus hirtellus (L.)* 
Cancer hirtellus, Linne&. 


Pilumnus hirtellus, Leach. 

Literatur: Bell (8, Heller (35), Lagerberg (49), A. Milne-Edwards und Bou- 
vier (76). 

Die vorderen Seitenkanten des Cephalothorax sind kürzer als die hinteren und jederseits 
mit vier spitzen vorwärtsgerichteten Zähnen bewehrt, ohne den Postorbitalzahn einzurechnen. Die 
beiden Stirnlappen sind an den Rändern fein gezähnelt. An der Innenseite sind die Scherenfüße 
abgeplattet, an der Außenseite dagegen gewölbt. Der Meropodit ist dreikantig und an seinem 
oberen und inneren Rande mit Höckern besetzt. Der Karpus besitzt nach innen einen großen 
spitzen Zahn, die ganze Außenfläche ist gekörnt. Der Propodit der kleineren Schere weist auf der 
Oberfläche mehrere kleine Stachelhöcker auf, der Propodit der größeren Schere ist im allgemeinen 
glatt. Pereiopoden und CGephalothorax sind behaart. 

Pilumnus hirtellus hat vorwiegend ein südliches Verbreitungsgebie. Im Mittellän- 
dischen und Adriatischen Meer ist die Art sehr häufig und soll nach Ortmann (90) von 
Czerniavsky auch im Schwarzen Meer erhalten worden sein. Sie wird ferner angeführt für 
Madeira (78), für die Azoren (76), weiter nördlich für die französische Küste (72) und für 
den Kanal (61, 89). An der Süd- und Westküste Englands wird ihr Vorkommen von Bell (8) 
berichtet, auch an der Küste Irlands findet sie sich (8), wird jedoch nicht mehr für den Firth 
of Clyde (111) und für die Hebriden (86) erwähnt. 

In der Nordsee ist die Art nur auf den südlichen Teil beschränkt. Fundangaben liegen 
vor für die Küste Belgiens (9), für die Küste von Norfolk (68), für den Westrand der Tiefen 
Rinne (68) und für Margate (41), für die ostfriesischen Inseln (68) und für Helgo- 
land (68). Auch bei Bohuslan (Dalman, s. 49) ist die Art einmal erhalten worden, gehört je- 
doch nicht zur schwedischen Fauna und ist nach Go&s (29) wahrscheinlich eingeschleppt worden. 
Später ist sie in jenem Gebiet auch nicht wieder erhalten worden. 

Pilumnus hirtellus gehört zu den boreal-lusitanischen Formen, ist im borealen Gebiet je- 


doch nicht sehr weit verbreitet. 


Var. tridentatus, Maitland * 
Pilumnus tridentatus, Maitland. 


Literatur: Maitland (59, 60), Hoek (42), A. Milne-Edwards und Bouvier (76, 78). 


Diese Form wurde von Maitland als neue Art beschrieben und Hoek (42) hat sie 
als solche anerkannt. Nach A. Milne-Edwards und Bouvier (76) dagegen kann Pilumnus 


hirtellus in der verschiedensten Weise variieren, sie halten daher auch Pilumnus tridentatus nur 
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für eine Varietät der Hauptform. Mit den französischen Autoren erkläre auch ich mir die Ent- 
stehung dieser Varietät in der Weise, daß die Hauptform sich den Lebensbedingungen im Brack- 
und Süßwasser angepaßt hat, wobei gleichzeitig einige Veränderungen in der Gestalt statt- 
gefunden haben. 

Die Varietät ist von der Hauptform hauptsächlich durch die Bewehrung des vorderen 
Seitenrandes unterschieden. Während Pilumnus hirtellus am vorderen Seitenrand vier spitze vor- 
wärts gerichtete Zähne trägt, besitzt Pilumnus tridentatus nur drei wenig entwickelte Stachel. 
Auch zeigt der Stirnrand der Varietät keinen so tiefen Einschnitt wie bei der Hauptform. 

Die Verbreitung dieser Varietät ist eine sehr beschränkte. Sie findet sich vorwiegend im 
Brackwasser und ist auch aus Süßwasser erhalten worden (59). Sie wurde nachgewiesen bei 
Amsterdam (59), bei Haarlem (59) und bei Uithorn an der Amstel (42), 
denen Stellen der Zuider-See (89, s. 116) und im Holländischen Tief (41). Der einzige 
etwas mehr seewärts gelegene Fundort bildet die Insel Rottum, an der Mündung der Ems 
(Ritzema Bos, s. 116). 


an verschie- 


Familie: Xanthidae, Orfmann. 
Das 2. Glied der äußeren Antennen erreicht nicht die Stirn. Eine Leiste auf dem Endostom 
fehlt. Die innere Orbitalspalte ist offen. 


Gaffung: Xanfho, Leach. 

Der Cephalothorax ist sehr breit und wenig gewölbt. Die breite Stirn wird durch einen 
mittleren schmalen Einschnitt in zwei Seitenhälften getrennt. Die obere Kante der Augenhöhle 
ist im äußeren Teil mit zwei Einschnitten versehen, die untere Kante mit einem Einschnitt. Das 
Basalglied der ziemlich kurzen äußeren Antennen ist länger als breit. Die beweglichen Glieder 
liegen noch in der inneren Augenhöhlenspalte und können sich in die Augenhöhle zurücklegen. 
Das Endostom besitzt nur in der Mitte eine niedere Falte. Der Meropodit der äußeren Maxillar- 
füße hat quadratische Gestalt. Die Scherenfüße sind kräftig und länger als die folgenden Pereio- 
podenpaare, die Dactylen sind zugespitzt und dunkel gefärbt; die übrigen Pereiopoden sind kurz. 

Von dieser Gattung findet sich nur die Art Xantho hydrophilus (Herbst) in der Nordsee. 


Xantho hydrophilus (Herbst).* 
Cancer hydrophilus, Herbst. 
Xantho rivulosus, Risso. 

Literatur: Bell (9, Heller 85), Lagerberg (49, A. Milne-Edwards und Bou- 
Ber (72): 

Die einzelnen Gegenden des Cephalothorax sind in der Vorderhälfte nur durch seichte 
Furchen angedeutet, in der Hinterhälfte sind sie fast unsichtbar. Der vordere Seitenrand besitzt 
vier breite Zähne, von denen der erste oft sehr klein ist und ganz fehlen kann. Der Meropodit 
der Scherenfüße reicht bis an den Cephalothoraxrand, der Karpus besitzt auf der Oberfläche zwei 
kleine Höcker. Der Propodit ist nach außen stark gewölbt und mit einer schwachen Furche längs 
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des oberen Randes versehen. Der Propodit und Karpus sind an der äußeren Fläche leicht ge- 
runzelt. Der bewegliche Dactylus ist auf der Oberfläche mit 2—3 deutlichen Furchenlinien ver- 
sehen. Während die Vorderfüße größtenteils nackt sind, sind die folgenden Pereiopoden hingegen 
an den vier letzten Gliedern längs des ganzen oberen Randes und an den zwei letzten Gliedern 
auch am unteren Rande behaart. Sl 

Die Art findet sich im Mittelländischen und Adriatischen Meer (35) und soll 
auch im Schwarzen Meer vorkommen (Czerniavsky, s. 90). Weiter nordwärts findet sie 
sich an den französischen Küsten (72), im Kanal (61, 89) und an der Küste Englands (8) 
bis hinauf zu den Shetland-Inseln (87). 

Im Gebiet der Nordsee wurde Xantho hydrophilus als seltene Form bei Bergen (4) und 
ferner bei Bohuslan (57) und im Kattegatt (66) nachgewiesen. Sonstige Angaben für die 
Nordsee liegen nicht vor. Sie findet sich in der litoralen Region. 


Ihrer Verbreitung nach gehört die Art zu den lusitanisch-borealen Formen. 


Il. Sektion: Catometopa, Milne-Edwards. 

Keine Schwimmbeine qGenitalöffnungen der Männchen liegen ent- 
weder wie beim Weibchen sternal®o.der in den Goxenrder s2brereriopogdene 
und zwar liegst in letzterem Falle das Vas deferens ınzeinerZKerber ones 
einem Einschnitt des Sternum. Erster Maxillarfuß ohnerFappehen Gene 
lothorax selten noch gerundet oder queroyal, meist viereckig durehsye 
breiterung der Stirn; in einigen Fällen wird jedoch der/Gephafothorazs 2 
kundär wieder rundlich, indem die Kiemengegenden anschwellen. 


1. Untersektion: Carcinoplacini, Orfmann. 

Gephalothorax gerundet oder verbreitert, selten viereckieo. -Nordes, 
seitenrand oft mit Lappen oder Zähnen. Orbitanormalentwiekelt DieAgE 
tennen stehen ziemlich locker, selten Tester eingekeilt, in dez Or bitalspameee 
Dritte Maxillarfüße mit viereckigem Meropodit, der an den vorderen Rand 
des Mundfeldes stößt. Der Karpus ist an der vorderen’inneren Eckezdr, 
Meropodits eingelenkt. Der äußere Abschnitt des 1 Maxıllariußeszrr 


keinen schrägen behaarten Kiel. 


Familie: Carcinoplacidae, Orfmann. 

Der Cephalothorax dieser Familie ist gerundet und oftmals verbreitert. Der vordere 
Seitenrand ist gebogen, gezähnt oder dornig, selten ganzrandig. Die Augenhöhlen und Augen sind 
von mittelmäßiger Stärke. 

In der Nordsee ist diese Familie durch die Gattung Geryon, Kröyer vertreten. 


Gaffung: Geryon, Kröyer. 
Der Cephalothorax ist breiter als lang, seine vorderen Seitenränder sind mit scharfen 


Zähnen bewehrt. Die Stirn ist breit und ebenfalls gezähnt, die Augenstiele sind dick. Das 2. Glied 


Gl 
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der äußeren Antennen steht frei. Die Geißel der äußeren Antennen besitzt reichlich die doppelte 
Länge des Antennenstiels. Die 3. und 4. Pereiopoden sind gleich lang. Das Abdomen besteht bei 
beiden Geschlechtern aus sieben Gliedern. 

Nur eine Art dieser Gattung, Geryon tridens, Kröyer, findet sich in der Nordsee. 


Geryon tridens, Kröyer. 
Geryon tridens, Kröyer. 

Literatur: Kröyer (48), Lagerberg (49), Hansen (3), A. Milne-Edwardsu. Bou- 
wer (78), ° 

Die Art ist dadurch charakterisiert, daß die vorderen Seitenränder jederseits mit drei 
starken spitzen Zähnen bewehrt sind, von denen der letzte der größte ist. Die Stirn besitzt zwei 
submediane Zähne, die jedoch nur wenig vorstehen. Bei jüngeren Exemplaren ist von einer 
Differenzierung der Stirn in zwei Zähne nichts zu bemerken, in diesem Fall erscheint sie ganz- 
randig. Der untere Augenhöhlenrand läuft in einen kräftigen Zahn aus, der ungefähr so lang 
ist wie der Intraorbitalzahn. Die Scherenfüße sind ziemlich kräftig, der Meropodit besitzt auf der 
Oberfläche eine scharfe Kante, die jedoch schon ein beträchtliches Stück vor dem vorderen Rande 
des Meropodits in einen spitzen Stachel ausläuft. Auch der Karpus ist, nach innen, mit einem 
scharfen Stachel bewaffnet. Der Propodit und die Dactylen sind abgerundet, ohne irgend welche 
hervortretende Längskiele aufzuweisen. Von den übrigen Pereiopoden sind das 3. und 4. Paar 
am längsten. Der Cephalothorax und die Pereiopoden sind gänzlich unbehaart, der Rand des 
Abdomen und des Sternum sind leicht behaart. Die Genitalöffnung des Männchens ist zu einem 
langen weichen Vas deferens ausgezogen, das in einer schwachen Aushöhlung des Sternum liegt. 

A. Milne-Edwards und Bouvier haben für den Golf von Gascogne und das 
Mittelmeer unter dem Namen Geryon longipes eine Art beschrieben, die dieser sehr nahe steht. 
Die Verschiedenheiten dieser beiden Arten bestehen hauptsächlich in Längenunterschieden 
zwischen den Pereiopoden, dem Stachel an der unteren Orbitalwand und den Zähnen an den 
Seitenrändern. Da ich Geryon longipes nie gesehen habe, kann ich nichts darüber aussagen, ob 
es sich tatsächlich um zwei verschiedene Arten handelt. Erwähnt sei jedoch, daß Hansen (33 
durch seine Untersuchungen zu dem Ergebnis gelangt ist, eine Trennung in zwei Arten sei nicht 
aufrecht zu erhalten. 

Was die Verbreitung dieser Art in der Nordsee betrifft, so ist sie aus dem südlichen Teil 
nicht bekannt. Sie wurde nachgewiesen im Kattegatt (66) und Öresund (66) im Skager- 
rak (s. 33), bei Bohuslan (29), im Christianiafjord (121) und an der Mündung des Kors- 
fjord (4). Weiter ist die Art aus der Nordsee nicht bekannt. 

Hansen (33) erwähnt einen Fundort, der zwischen den Faröern und Schottland gelegen 
ist. Auch bei Valentia an der Küste Irlands wurde sie nach Hansen (3) von Norman, 
aus ca. 1260 m Tiefe, erhalten. Wenn Geryon longipes identisch mit Geryon tridens ist, so gehören 
auch der Golf von Gascogne, das Mittelmeer (77, 78) und die Adria (s. 33) zu ihrem Ver- 
breitungsgebiet. In diesem Falle müßte Geryon tridens zu den Formen mit lusitanisch-borealer 


Verbreitung gerechnet werden. 
{0° 
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Die Exemplare des Poseidon stammen aus der Norwegischen Rinne, aus einer 
Tiefe von 190 bis 335 m. Nur ein Exemplar wurde aus 53 m Tiefe erhalten, ziemlich am Rande 
der Rinne. Geryon tridens ist eine Tiefseeform. 

Fundorte: Terminfahrten: N7, NS, N10, N 11, N17, K10. 


2. Untersektion: Pinnofherini, Orfmann. 
Cephalothorax gerundet oder- verbreitert, Vorderseitenrand bogis, 
ohne Zähne, nicht deutlich vom Hinterseitenrand getrennt. Orbita sehr re- 
duziert, selten mit einer vom Infraorbitalzahn isolierten Infraorbital- 


leiste, meist fehlen beide. Dritte Maxillariüße erheblich undreigentumien 
umgebildet. Erste Maxillarfüße wie bei den CGarcinoplacini. 


Familie: Pinnotheridae, Miers (restr.) 

Der Cephalothorax ist meist mehr oder weniger weich. Das Abdomen der Männchen füllt 
den Raum zwischen der Basis der hinteren Pereiopoden nicht aus. Das Ischium und der Mero- 
podit der äußeren Maxillarfüße sind oft verwachsen und der Dactylus ist an der inneren Ecke 
oder seitlich am Propodit eingefügt. 

Für die Nordsee kommt von dieser Familie nur die Gattung Pinnotheres, Latreille 
in Betracht. 

Gaffung: Pinnotheres, Lafreille. 

Der Körper ist mehr oder weniger kugelförmig, der Cephalothorax gewölbt oder platt. Die 
Stirn ist stark abwärts geneigt. Die inneren Antennen liegen quer, ihre Gruben besitzen unvoll- 
kommene Scheidewände. Die äußeren Antennen sind kurz und ziemlich schmal. Die äußeren 
Maxillarfüße sind schief gegeneinander gelagert, der Dactylus ist seitlich am Propodit eingefügt, 
diesen nicht überragend. Die Scherenfüße sind stärker und etwas länger als die übrigen Pereio- 
poden. Das Abdomen besteht bei beiden Geschlechtern aus sieben Gliedern. 

Von dieser Gattung finden sich in der Nordsee zwei Arten, Pinnotheres pisum (L.) und 
Pinnotheres veterum, Bosc, die aber beide im Material nicht vertreten waren. 


Pinnotheres pisum, L.* 
Cancer pisum, Linne. 
Cancer mytilorum, Baster. 
Pinnotheres Pisum, Latreille. 
Pinnotheres varians, Leach. 
Pinnotheres Latreillii, Leach. 
Pinnotheres Cranchü, Leach. 
Pinnotheres Modiolae, Gosta. 
Literatur: Bell (8), Heller (35), Lagerberg (49). 


Der Cephalothorax dieser Art ist fast kreisrund und von dünner und weicher Beschaffen- 
heit. Die Stirn springt bei den weiblichen Formen gar nicht, bei den männlichen. etwas vor und 
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zeigt keine mittlere Ausbuchtung. Die äußerst kleinen Augen verschwinden fast unter dem 
Cephalothoraxrand. Die Vorderfüße sind nur mäßig verdickt, der Propodit nur wenig vorgewölbt 
und glatt und beim Männchen unterwärts mit zwei Reihen Härchen, beim Weibchen nur mit 
einer Reihe, versehen. An der Basis des beweglichen Dactylus findet sich ein einziger starker, 
spitzer Zahn. Die folgenden Pereiopoden sind klein und bei den männlichen Individuen an der 
oberen und unteren Kante, bei den weiblichen Individuen nur an der oberen Kante behaart. 

Pinnotheres pisum lebt in den Schalen gewisser Muscheln (Mytilus, Modiola, Cardium) 
und entzieht sich daher oft der Aufmerksamkeit der Forscher. Sie findet sich vom Adriatischen 
und Mittelländischen Meer (35) an nordwärts an der Küste Frankreichs (72), im Kanal 
(61, 89) und an der Küste Englands (8, 72). 

In der Nordsee ist die Art weit verbreitet, Fundangaben für die Ostküste Englands finden 
sich für den Firth of Forth (110) und St. Andrews (79), aus dem übrigen Gebiet für die 
belgische (9) und holländische Küste (41), für die Doggerbank, die ostfriesische 
Küste, Helgoland und die kleine Fischerbank (68), für das Kattegatt (66) und als 
seltene Form für Bohuslan (57) und die Küste Norwegens (4, 108). 

Die Art hat eine lusitanisch-boreale Verbreitung. 


Pinnotheres veterum, Bosc.* 
Pinnotheres veterum, Bosc. 


Pinnotheres Montagui, Leach. 
Biteratur: Bell 8, Heller (35): 


Der Cephalothorax der weiblichen Formen ist mehr rundlich-viereckig, die Haut ist fest, 
die Stirn springt wenig über die Augen vor und ist in der Mitte leicht ausgebuchtet. Die Vorder- 
füße sind kräftiger als in der vorigen Art. Der Karpus besitzt einen inneren Höckervorsprung, 
der bei Pinnotheres pisum fehlt. 

Diese Art ist bekannt aus der Adria und dem Mittelländischen Meer (3) und 
wurde auch an der Küste Englands und Irlands (8 Jgefunden. Sie ist bedeutend seltener als 
die vorige Art und wurde in der Nordsee meines Wissens nach nur einmal im Kristiania- 
fjord (108) und auf der Doggerbank (77) erhalten. 


Faunistische Zusammenfassung. 
Allgemeine Verbreitung der Reptantia. 

Um die Verbreitung der verschiedenen Arten im Zusammenhang mit ihrer Herkunft be- 
urteilen zu können, müssen vorerst die faunistischen Grenzen der Gebiete, die für die betreffenden 
Arten in Betracht kommen, näher festgelegt werden. Es existieren bereits verschiedene Ein- 
teilungen, es seien hier erwähnt die von Heincke (34, Michaelsen (69) und Appellöf (4). 
Michaelsen unterscheidet eine arktische, eine boreale und eine lusitanische Region. 
Die arktische Region wird nach ihm „südlich begrenzt durch eine Linie, die von Cap Race 
auf Neufundland entspringend zuerst parallel der Südostküste Grönlands verläuft, dann 
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die Nordkante Islands abscherend nach den Lofoten hinübergeht“. Dieboreale Region um- 
faßt die Ostküste des gemäßigten Nordamerikas, den größeren Teil Islands, die Fa- 
röer, Großbritannien mit Ausnahme der südlichen Küsten, und schließt die Nord- und 
Ostsee sowie den größeren Teil Skandinaviensein. Dielusitanische Region endlich be- 
steht aus dem Mittelmeer und den Nordafrika und Südeuropa bespülenden Teilen des 
Atlantischen Ozeans mit den KanarischenInseln, der Sargassosee,den Azoren 
bis hinauf zur Südküste Irlands und Englands. Der Kanal ist als Teil dieser Region zu be- 
trachten. 

Die Einteilung von Heincke unterscheidet „nördliche“ Arten, „südliche“ Arten und 
Arten mit unbestimmter Verbreitung. Die „nördlichen“ Arten gehen südlich nicht bis 
ins Mittelmeer, nördlich jedoch bis Westfinmarken, also über den Polarkreis hinaus. Zu dieser 
Gruppe gehört eine Unterabteilung, die von den arktischen oder borealen Arten gebildet wird. 
Heincke macht zwischen arktisch und boreal also keinen Unterschied. Formen dieser Unter- 
abteilung finden sich im hohen Norden, auch an der Küste von Ostfinmarken und verbreiten sich 
bis Spitzbergen, Grönland, Island und dem arktischen Nordamerika; südlich gehen sie höchstens 
bis zum englischen Kanal. Die südlichen Arten haben ihre Hauptverbreitung im südlichen 
Europa, namentlich im Mittelmeer und gehen nördlich nicht über den Polarkreis hinaus und 
höchstens, und dann nur selten, bis zu den Lofoten. Die Arten mitunbestimmter Verbreitung 
leben entweder vom arktischen Meer bis ins Mittelmeer, oder sie sind auf ein enges Gebiet 
zwischen beiden beschränkt, gehen also weder über den Polarkreis hinaus, noch ins Mittelmeer 
selbst hinein. 

Diese beiden Einteilungen haben in der Literatur bei faunistischen Angaben oft Verwen- 
dung gefunden und sich gut bewährt. Sie sind trotzdem nicht ganz frei von Mängeln. Sie bilden 
klimatisch keine scharf umgrenzten Zonen und daraus ergibt sich der Nachteil, daß gewisse 
Formen, z. B. Hyas araneus und Hyas coarctatus, die ihre Hauptverbreitung im arktisch-borealen 
Gebiet haben, aber auch noch im Kanal — nicht weiter südlich — gefunden wurden, nach 
Michaelsen als arktisch-boreal-lusitanisch bezeichnet werden müssen, obwohl sie dem eigent- 
lichen lusitanischen Gebiet völlig fremd sind. Dieser Nachteil wird beheben durch die Ein- 
teilung von Appellöf. Appellöf behält die arktische, boreale und lusitanische 
Region bei, nimmt aber zwischen den einzelnen Regionen sogenannte Mischungsgebietean. 
So unterscheidet er ein boreoarktisches Mischungsgebiet „wo die Temperatur des Meeres- 
wassers durch den Einfluß teils von warmen, teils von kalten Strömungen dazu kommt, eine 
Zwischenstellung zwischen den sehr niedrigen arktischen und den höheren borealen Temperaturen 
einzunehmen“. Dieses Zwischengebiet faßt Appellöf sehr weit und rechnet dazu die Küsten 
von Ostfinmarken und die Murmanküste, die seichten Partien des Weißen Meeres, den südwest- 
lichen Teil des Barentsmeeres, die Nord- und Ostküste Islands und die unterseeischen Rücken 
zwischen Shetland— Faerö—-Island— Grönland, und weiter die Grenzgebiete auf den Abhängen des 
zentralen Nordmeerbeckens, wo das Wasser der „Kalten Area“ mit dem Golfstromwasser ge- 
mischt wird. Weiter unterscheidet Appellöf ein Mischungsgebiet für südliche (lu- 
sitanische) Formen und nördliche (boreale und arktisch-boreale) Arten. 
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Diesem Mischungsgebiet sind zuzurechnen nach Appellöf die Britischen Inseln, der Kanal 
und die südlichsten Nordseeküsten. 

Die folgende Tabelle führt sämtliche Reptantia der Nordsee auf, mit Angabe ihrer 
horizontalen Verbreitung, und zwar ist der Tabelle die Einteilung von Appellöf zugrunde 
gelegt, ohne daß hierdurch entschieden werden soll, welcher der drei Einteilungen der Vorzug 
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Wie die Tabelle zeigt, überwiegen von den 59 in der Nordsee bisher bekannt gewordenen 
Arten diejenigen von südlicher Herkunft, ihre Zahl beträgt 51. Von diesen sind drei Arten, 
Eupagurus bernhardus, Macropodia rostrata und Munida rugosa auch noch im boreoarktischen 
Mischungsgebiet erhalten worden. Bei Zupagurus bernhardus ist es allerdings sehr zweifelhaft, 
ob die Art zu den Formen von südlicher Herkunft gerechnet werden darf; denn im boreo- 
arktischen Mischungsgebiet und im borealen Gebiet ist sie sehr häufig, wird nach Süden hin 
aber immer seltener und ist im Mittelmeer nur vereinzelt nachgewiesen worden. Die drei ark- 
tisch-borealen Formen Zupagurus pubescens, Hyas araneus und coarctatus reichen alle bis ins 
boreolusitanische Mischungsgebiet hinein, rein arktisch-boreale Formen finden sich in der 
Nordsee nicht. ZLithodes maia ist die einzige boreale Form, die sowohl im boreoarkltischen 
Mischungsgebiet wie auch im boreolusitanischen anzutreffen ist, in letzterem allerdings seltener. 
Nur auf das boreale Gebiet beschränkt sind zwei Arten, Axius nodulosus und Eiconaxius coronaltus, 
und zwar wurde die erstgenannte Art bisher nur einmal erhalten und von Meinert beschrieben. 


Im borealen Gebiet und zugleich im boreolusitanischen Mischungsgebiet, nicht aber im boreo- 
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arktischen Mischungsgebiet, finden sich zwei Formen, Anapagurus hyndmanni und Anapagurus 
chiroacanthus. Es wären dann noch zu erwähnen Pisa biaculeata und Maja squinado, deren Ver- 
breitung auf das lusitanische Gebiet und das boreolusitanische Mischungsgebiet beschränkt ist 
und die in der Nordsee nur an der Küste Belgiens gefunden wurden. 

Als ecirkumpolare Formen können Zupagurus pubescens, Hyas araneus und Hoyas 
coarctatus betrachtet werden, sie kommen sowohl im europäischen Eismeer als auch im nörd- 
lichen Teil des Stillen Ozeans vor. Von borealen Arten mit boreoarktischer Verbreitung findet 
sich nur Zupagurus bernhardus in beiden Ozeanen. 


Verbreitung der Reptantia speziell in der Nord- und Ostsee. 


Schon bei der Beschreibung der einzelnen Arten wurde oft beiläufig erwähnt, daß einige 
Formen nicht über die ganze Nordsee, sondern nur über gewisse Gebiete verbreitet sind. Diese 
Tatsache bereits läßt den Schluß zu, daß die Lebensbedingungen in der Nordsee nicht überall 
die gleichen sein werden. Es müssen Verhältnisse vorliegen, die auf die Ausbreitung gewisser 
Arten fördernd, auf die Ausbreitung anderer Arten dagegen hindernd einwirken können. Zu 
diesen Einflüssen sind zu rechnen die Bodenbeschaffenheit, die Temperatur und der 
Salzgehalt. 

Die Nordsee ist im allgemeinen ein flaches Gebiet. Von Norden her dringt einerseits 
atlantisches Wasser durch den Golistrom in die Nordsee ein, andererseits vermag solches vom 
Kanal her bis zur Doggerbank vorzudringen. Das Gebiet, das im Süden durch den Kanal, im 
Norden durch eine Linie, die annähernd von Peterhead nach Cap Hanstholm verläuft, begrenzt 
wird, weist keine Tiefen über 100 m auf. In diesem Gebiet fällt die Küste langsam ins Meer 
ab, nach Norden hin an Tiefe zunehmend und nur durch die Doggerbank und einige kleinere 
Bänke vereinzelt geringe Tiefenrückgänge erfahrend. An der norwegischen Küste entlang ver- 
läuft eine tiefe Rinne, die bis ins Skagerrak reicht und Tiefen bis zu 800 m aufweist. Die Küste Nor- 
wegens fällt steil in diese Rinne ab, an der nordjütischen Küste dagegen ist der Rinne noch ein 
breiterer Streifen flacheren Gebiets vorgelagert, immerhin folgen hier 40 m-, SO m-, 100 m- und 
200 m-Linie verhältnismäßig kurz aufeinander. An der Ostküste der Shetland-Inseln und dem 
nördlichen Teil der Ostküste Englands folgen 40 m-, 80 m- und 100 m-Linie ebenfalls dicht auf- 
einander, jedoch liegt zwischen der 100 m-Linie und dem Westrand der norwegischen Rinne 
(200 m-Linie) ein weites Plateau, mit Tiefen zwischen 100 m und 200 m. Im westlichen Teil der 
Ostsee und im Sund betragen die Tiefen weniger als 40 m, nur im Kattegatt können sie wenig 
höher sein. 

Was die Bodenverhältnisse im Gebiet der Nordsee anlangt, so ist es schwierig, 
eine einheitliche Übersicht zu geben. Im allgemeinen herrscht innerhalb der 40-50 m-Linie 
grober und feiner Sand vor, der sich mit zunehmender Tiefe mit Schlick mischt. In größeren 
Tiefen, wie in der norwegischen Rinne, herrscht schließlich ein klebriger Ton vor. Diese Zu- 
stände treffen wohl im allgemeinen zu, sind aber durchaus nicht einheitlich. So findet sich 
schlickiger Grund oft schon an ganz seichten Stellen. Da die Fanggeräte häufig über längere 
Strecken des Bodens geschleift zu werden pflegen, so kann es vorkommen, daß beide Boden- 


17. 11 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 


82 Alfred Blohm: Die Dekapoden der Nord- und Ostsee. 82 


arten, Sand und Schlick, getroffen und hinaufgebracht werden. Unter solchen Umständen ist es 
naturgemäß schwer zu unterscheiden, welcher Bodenart nun die gefangenen Tiere zuzurechnen 
sind. Aus den Fundangaben des Poseidon ergab sich, daß die meisten Formen auf ver- 
schiedenen Bodenarten gewonnen wurden. Dasselbe gilt für die Arten, die Appellöf bei 
Bergen erbeutete. Hierbei ist jedoch zu beachten, daß Formen, die nur in dem seichten süd- 
lichen Teil der Nordsee sich finden, meist auf Sand und sandigem Schlick angetroffen werden, 
Formen, die in der norwegischen Rinne ihre Hauptverbreitung haben, dagegen auf Schlick und 
klebrigem Ton. Für einige Arten läßt sich feststellen, daß sie gewisse Bodenarten bevorzugen; 
z. B. wird Nephrops norvegicus in den meisten Fällen auf weichen Bodenarten, besonders Schlick, 
angetroffen, Homarus vulgaris dagegen fast stets auf felsigem Untergrund. Auch die Tatsache, daß 
ein Teil der vom Kanal her eingewanderten Fermen sich nur an der Ostküste Englands aus- 
gebreitet hat, erklärt Tesch damit, daß diese Formen auf dem steinigen Boden der Ostküste 
Englands bessere Lebensbedingungen gefunden haben als auf dem sandigen Boden West- und 
Ostfrieslands. Wenn somit die Bodenbeschaffenheit für die Ausbreitung einer Art von nicht un- 
wesentlicher Bedeutung zu sein scheint, so glaube ich doch nicht, daß dieser Faktor imstande 
ist, der Ausbreitung unüberwindliche Grenzen zu setzen. 

Einen weiteren Faktor für die Ausbreitung der dekapoden Krebse bildet der Salzgehalt 
in den verschiedenen Teilen der Nordsee. In der freien Nordsee schwankt dieser zwischen ca. 
34 und 35,3°%/0. An den Flußmündungen dagegen ist er schwächer. Für die dekapoden Krebse 
trifft die von Reibisch für die Amphipoden erwähnte Tatsache zu, daß ein großer Teil 
auch im Kattegatt vorkommt, wo der Salzgehalt bedeutend niedriger als 34°/,, sein kann. Auch 
der Poseidon hat verschiedene Arten aus Wasser von sehr geringem Salzgehalt, besonders 
an den Flußmündungen, erhalten; es seien hier erwähnt Zupagurus bernhardus (32,6°%/,0), Eupa- 
gurus pubescens (33,3°/o0), Galathea intermedia (33,8 °/,0), Porcellana longicornis (33,8 %/o0), Ebalia cranchi 
33,8 %/00), Corystes cassivelaunus (33,1°/o0), Fyas araneus (33,8 %/,0), Ayas coarctatus (33,9°/,) und Por- 
funus holsatus (33,3°/o0). Alle genannten Formen sind auch aus Wasser erbeutet worden, dessen 
Salzgehalt mehr als 35°/,. betrug. Können somit viele Arten einen gewissen Unterschied im Salz- 
gehalt vertragen, so scheint ihnen doch ein hoher Prozentsatz an Salzgehalt Bedingung zu sein, 
denn es finden sich in der westlichen Ostsee nur vier Arten, während im Kattegatt noch 33 Formen 
nachgewiesen werden konnten. 

Wichtiger als die bisher genannten Faktoren scheinen für die Ausbreitung die Tempe- 
raturverhältnisse am Meeresboden in den verschiedenen Gebieten der Nordsee zu sein, ins- 
besondere die Temperaturschwankungen. Die Temperaturverhältnisse sind von den Tiefen- 
verhältnissen abhängig. Die Unterschiede, die zwischen den Sommer- und Wintertemperaturen 
bestehen, können ganz beträchtliche sein. Dies trifft aber nur für flache Gewässer zu; je geringer 
die Tiefe, desto größer die Temperaturschwankungen am Boden. Demnach sind die Schwan- 
kungen in der südlichen Nordsee besonders groß, sie betragen hier mehr als 10% am Boden ge- 
messen. Einer Sommertemperatur von 14—17° C. kann im Winter eine solche von nur 3° C. 
gegenüberstehen. Nördlich der Doggerbank herrschen andere Zustände vor, bedingt durch die 


größeren Tiefen. Die Temperaturschwankungen sind im Norden äußerst gering, die Temperatur 
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zeigt ziemliche Konstanz. Für Tiefenformen scheint gerade diese Konstanz, wie bereits Rei- 
bisch für die Amphipoden hervorhebt, von ausschlaggebender Bedeutung zu sein, nicht die 
absclute Höhe der Temperatur. Diese Arten werden sich daher stets in größeren Tiefen finden 
und keine flacheren Gebiete besiedeln, da in letzterem Falle die Lebensbedingungen ihnen nicht 
zusagen werden. Andererseits sollte man annehmen, daß Formen, die in Gebieten mit größeren 
Temperaturschwankungen leben, auch in die Lage gesetzt sind, größere Tiefen mit ziemlicher 
Temperaturkenstanz zu besiedeln. Das ist aber meist nicht der Fall. Diesen Formen scheint für 
ihr Gedeihen wenigstens für eine Zeitlang eine höhere Temperatur, wie sie in den größeren 
Tiefen nicht angetroffen wird, zur Notwendigkeit geworden zu sein. 

Die Tabelle auf S. S4 gibt eine Einteilung der Reptantia nach ihrer Tiefenverbreitung, 
und zwar sind dieser Einteilung hauptsächlich die Angaben des Poseidon und die Angaben 
von Tesch (116), Lagerberg (49, Appellöf (4) und Metzger (68) zugrunde gelegt. Appel- 
löf unterscheidet: 

1..Die Litoralregion. Sie erstreckt sich bis zu ca. 50 m. An der oberen Grenze dieser 
Region spielt das Licht und der damit verbundene Pflanzenwuchs noch eine bedeutende Rolle. 
An der unteren Grenze fallen diese Faktoren schon nicht mehr sehr stark ins Gewicht. In 


dieser Region sind, wie schon erwähnt, die Temperaturschwankungen am größten. 


ID 


Die sublitorale Region. Für sie ist der gänzliche Mangel an Pflanzenwuchs und ge- 
ringere Temperaturschwankungen als in der vorigen Region charakteristisch. 
> Die kontinentale Tiefseeregion. Sie beginnt bei ca. 150 m. Zu dieser Region ist 
auch die norwegische Rinne zu rechnen. Die Temperatur am Meeresboden ist während 
des ganzen Jahres ziemlich konstant. 

Die Tabelle zeigt, daß der größte Teil der Reptantia ihre Hauptverbreitung in der lito- 
ralen Regien hat. In den meisten Fällen sind die Formen nicht auf eine der drei Regionen be- 
schränkt, sondern die obere oder untere, oder beide Grenzen werden überschritten. Daß viele der 
genannten Arten in Gebieten außerhalb der Nordsee sich in bedeutend größeren Tiefen finden, ist 
nicht weiter auffällig, da dort ganz andere physikalische Bedingungen herrschen können, als es 
in denselben Tiefen in der Nordsee der Fall ist. 

Um die geographische Verbreitung der Dekapoden speziell für die Nordsee zu erklären, 
ist es notwendig, die Wege zu betrachten, die von den verschiedenen Arten zur Einwanderung in 
die Nordsee haben benutzt werden können. Für die nördlichen Formen, die arktisch-borealen, 
läßt sich mit Sicherheit annehmen, daß sie von Norden her in die Nordsee eingedrungen sind. 
Die südlichen Formen können ihren Weg einerseits durch den Kanal, andererseits um die West- 
küste Englands und Schottlands in die Nordsee genommen haben, wie sich für verschiedene 
Formen ziemlich sicher nachweisen läßt. 

Es möge zuerst die Verbreitung der Arten betrachtet werden, die vom Kanalher in die 
Nerdsee eingedrungen sind. Für diese Arten lassen sich, wie bereits Tesch erwähnt, drei Mög- 
lichkeiten der Ausbreitung unterscheiden. Einige Formen sind nur in den südlichsten Teil der 
Nordsee eingedrungen, d. h. sie finden sich nur südlich der Doggerbank. Die Lebensbedingungen 


in der Nordsee scheinen diesen Formen nicht zugesagt zu haben und ihre Verbreitung hat be- 
fit, 
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reits hier ein Ende gefunden. Zu diesen Formen!) gehören Pisa biaculeata, Maja squinado, Pilumnus 
hirtellus und Thia polita. Von diesen Arten ist Pilumnus hirtellus noch bei Helgoland, Thia polita 
bei den ostfriesischen Inseln erhallen worden. Das Vorkommen von Maja squinado und Pisa 


biaculeata wird nur von der belgischen Küste berichtet. 


Tabelle. 


+ ist das Zeichen für häufige Verbreitung. 


Se 2 .„ weniger häufige Verbreitung. 
er x „ gänzliche Abwesenheit. 
Sublito- |Kontinen- f Sublito- | Kontinen- 
Litorale & tale Litorale | tale 
Art Region zale Tiefsee- Art Region a Tiefsee- 
Region region Region region 
Homarus vulgaris ++ + _ Macropodia rostrata . ++ Sr — 
Nephrops norvegicus . E= ++ + n; longirostris ++ SF — 
Axius nodulosus . . . + — — Inachus dorsettensis =: SF 38 = 
Eiconaxius coronatus . _ — ++ „» dorhynchus ++ — =: 
Callianassa subterranea ++ nn = nlentochirusue: _ = ===, 
Calocaris macandrae . _ + ++ Hyas araneus . ... . ++ — = 
Gebia stellata . . . ++ = _ Dr Co0relatısm + ar ar SF 
Eupagurus bernhardus ++ + —+ 4 Pisa biaculeata ++ = — 
rn pubescens . + 1ZZE nn Maja squinado SF ar = = 
55 prideauxi . = + u ++ Portumnus latipes ++ = = 
” cuanensis . ++ = = Polybius henslowi 
varlabilis . + IgelE ++ Portunus puber = SF = = 
Anapagurus laevis . . —- er + is depurator . ++ 3 7 = 
„ chiroacanthus .. nn — Pr holsatus ++ ae =£ =F 
„  hyndmanni . SL u — — „ marmoreus . 3er — — 
Lithodes maia . = IL SE ++ n arcualus ++ + = 
Galathea intermedia . u IL — = pusillus ++ == 36 — 
55 squamifera . + + zz = 5 Zuberculatus . — — Ir ar 
„ Nexa . = u -L Eurynome aspera . + + ++ En 
n strigosa ++ ++ = Atelecyclus septemden- 
Galathodes serricornis — + ++ Lats“ Ss nee + ++ - 
Munida rugosa — + ++ Carcinus maenas.. . - ++ _ — 
vs bamffica SL ++ — Pirimila denticulata ++ — — 
” fenuimana . == _ ++ Cancer pagurus Ar ar ar = 
Porcellana longicornis . ++ + _ Thia polita ++ = — 
„ platycheles . ++ _ = Pilumnus hirtellus . . ++ —_ = 
Ebalia fuberosa - ++ = Xantho hydrophilus ++ = — 
„ eränchi + + = — Geryon tridens . — Ar rar 
„ tZumefacta ++ _ _ Pinnotheres pisum . . ++ = = 
Corystes cassivelaunus ++ + — „ veterum AirArl; u vw 
!) Siehe die Karte am Ende der Arbeit. 
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Ferner lassen sich einige Formen unterscheiden, die von Süden her eingewandert sind, 
sich in der südlichen Nordsee finden und an der Ostküste Englands nach Norden hin ziemlich 
weit vorgedrungen sind, im Osten der Nordsee aber die oben gennante Grenze, ca. den 54. Breiten- 
grad, nicht überschreiten. Hierhin sind zu rechnen Callianassa subterranea, Porcellana platycheles, 
Portumnus latipes,!) Portunus puber!) und Portunus marmoreus.‘) Von den genannten Formen findet sich 
Porcellana platycheles an der Ostküste Englands bis zu den Shetland-Inseln hinauf verbreitet, 
Callianassa subterranea bis zum Moray Firth, Portunus puber bis Aberdeen und Portumnus latipes 
und Portunus marmoreus bis zum Firth of Forth. 

Von Süden her eingewandert und an beiden Seiten der Nordsee ziemlich weit vorgedrungen 
sind: Gebia stellata, Corystes cassivelaunus,!) Macropodia longirostris,‘) Portunus arcuatus, Pirimela den- 
ticulata und Pinnotheres pisum. Gebia stellata findet sich einerseits bis zum Moray Firth, anderer- 
seits, wenn auch als seltene Form, bis zur Südküste Norwegens. Corystes cassivelaunus ist einer- 
seits noch im Skagerrak und Kattegatt gefunden, andererseits kommt sie noch bei St. Andrews 
vor. Macropodia longirostris wurde vom Poseidon am Ostabhang der Doggerbank erbeutet und 
von Norman für die Küste von Northumberland nachgewiesen. Auch bei den Shetland-Inseln 
wurde sie beobachtet, jedoch scheint sie nach dorthin an der Westküste Englands entlang vor- 
gedrungen zu sein, denn im Moray Firth und im Firth of Forth konnte sie nicht nachgewiesen 
werden. Portunus arcuatus ist bekannt vom Margate und Aberdeen, und findet sich östlich bis zur 
Südwestküste Norwegens, jedoch tritt die Art nicht häufig auf. Pirimila denticulata und Pinnotheres 
pisum wurden als seltene Formen an der Südwestküste Norwegens beobachtet und kommen an 
der Ostküste Englands noch bei St. Andrews, resp. im Firth of Forth vor. 

Von Norden her in die Nordsee eingewandert sind die arktisch borealen Formen nebst 
Lithodes maia und verschiedene Arten südlicher Herkunft, die ihren Weg um die Shetland-Inseln 
gencmmen haben. Zu der erstgenannten Gruppe sind zu rechnen Zupagurus pubescens, Hyas 
araneus, FHyas coarctatus und Lithodes maia (nur bis ins boreoarktische Gebiet reichend). Eupagurus 
pubescens ist für die südliche Nordsee als sehr selten zu betrachten; häufiger dagegen scheint 
Lithodes maia noch in diesem Gebiet zu sein, da sie sowohl von Hoekals auch von .Beneden 
erwähnt wird. Dasselbe gilt für //yas araneus und Ayas coarctatus. 

Haben die arktisch-borealen Formen in der Nordsee im allgemeinen eine ziemlich weite 
Verbreitung gefunden, so ist von den lusitanisch-borealen Formen, die um die Shetland-Inseln 
eingedrungen zu sein scheinen, der größte Teil in der südlichen Nordsee unbekannt. Ich zähle 
zu diesen Arten: Calocaris macandrar, Eupagurus prideauxi,‘) Eupagurus variabilis,‘) Eupagurus cua- 
nensis, Anapagurus hyndmanni,'!) Anapagurus chiroacanthus,') Galathea nexa,!) Inachus leptochirus, Inachus 
dorhynchus, Munida rugosa, Munida bamffica, Munida tenuimana, Portunus tuberculatus, Eurynome 
aspera, Atelecyclus septemdentatus‘!) und Geryon tridens. Ob Eupagurus cuanensis und /Inachus dorhyn- 
chus hierher gehören, ist allerdings zweifelhaft, da sie weder für die Hebriden noch für den Firth 
of Clyde erwähnt werden, wohl aber für die Belfast Bay. An der britischen Ostküste finden sich 
diese beiden Arten von den Shetland-Inseln südwärts bis zu St. Andrews und zum Firth of Forth, 


!) Siehe die Karte am Ende der Arbeit. 
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konnten aber auch vom KRattegatt bis zur Südwestküste Norwegens nachgewiesen werden, sind 
dagegen in der südlichen Nordsee unbekannt. /nachus leptochirus und Portunus tuberculatus sind 
nur auf dem nördlichen Nordseeplateau gefunden worden, ohne die norwegischen Küstenbänke 
zu erreichen (4); Eupagurus variabilis und Geryon tridens dagegen sind sowohl auf dem Plateau 
wie auch auf der östlichen Seite der Rinne nachgewiesen worden, und zwar geht Geryon tridens 
bis ins Skagerrak und Kattegatt hinein. Im Gebiet der Nordsee nur auf die Ostküste Englands 
beschränkt geblieben ist Anapagurus hyndmanni, sie wurde beobachtet bei den Shetland-Inseln 
und im Firth of Forth. Andererseits findet sich Galathodes serricornis nur auf der skandinavischen 
Seite. Galathea nexa und Atelecyclus septemdentatus reichen südlich an der Ostküste Englands bis 
zum Firth of Forth resp. bis Scarborough, während aber Galathea nexa an der skandinavischen 
Küste von Norwegen bis ins Kattegatt vorkommt, ist Atelecyclus septemdentatus nur an der Küste 
Norwegens, als zufälliger Gast, beobachtet worden. | 

Bei der Verbreitung einiger Formen, wie z. B. für /nachus dorhynchus, Anapagurus chiroa- 
canthus und Xantho hydrophilus, ist es auffällig, daß sie sowohl im westlichen wie auch im 
östlichen Teil der Nordsee nachgewiesen werden konnten, nicht aber in den zwischenliegenden 
Gebieten. Will man diese Verbreitung erklären, so muß man schon annehmen, daß von den 
Shetland-Inseln aus pelagische Larven vom Golfstrom her durch günstige Strömungsverhältnisse 
zur norwegischen Küste hinübergelangt sind, hier günstige Lebensbedingungen gefunden haben, 
und die Arten sich von hier aus südwärts mehr oder weniger weit an der norwegischen und 
schwedischen Küste entlang bis ins Kattegatt ausgebreitet haben. Weiter ist festgestellt worden, 
daß vom Golfstrom aus eine Strömung an der Ostküste Englands entlang über die Doggerbank 
nach der Küste Jütlands hin verläuft: Daß die Arten durch diese Strömung ins Kattegat ge- 
langt sind, halte ich wegen der großen zurückzulegenden Strecke für weniger wahrscheinlich. 
Vielleicht werden Untersuchungen über pelagische Larvenfunde in den verschiedenen Strömungen 
auf diese noch nicht aufgeklärte Frage Antwort geben. 

Das Verbreitungsgebiet einiger Formen scheint sehr beschränkt zu sein, es wären hier 
zu nennen Axius nodulosus, Eiconaxius coronatus, Polybius henslowi und Pinnotheres veterum. Von 
diesen wurde Axius nodulosus nur ein einziges Mal bei Nymindegab an der Westküste Jütlands, 
Polybius henslowi nur einmal an der schwedischen Küste erhalten. Ziconaxius coronatus ist auf die 
skandinavischen Küsten beschränkt. Das Vorkommen von Pinnotheres veterum wird nur von der 
norwegischen Küste und von der Doggerbank berichtet, diese Art scheint demnach nur ein zu- 
fälliger Gast in der Nordsee zu sein. 

Die übrigen Formen finden sich nun über die Nordsee weit verbreitet, meist von den 
Shetland-Inseln und der norwegischen Küste bis in die südliche Nordsee hinein. Ihre Häufigkeit 
ist zwar nicht überall die gleiche, sie ist abhängig von der Tiefenverbreitung der einzelnen 
Formen. Diese Arten sind Homarus vulgaris, Nephrops norvegicus, Galathea strigosa, Galathea 
squamifera, Galathea intermedia, Eupagurus bernhardus, Anapagurus laevis, Macropodia rostrata, Inachus 
dorsettensis, Porcellana longicornis, Ebalia cranchi, Portunus pusillus, Portunus depurator, Portunus 
holsatus, Cancer pagurus und Carcinus maenas. 


Was die Verbreitung der Reptantia in der Ostsee betrifft, so ist hervorzuheben, daß 
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von 33 Arten des Kattegatts sich nur vier in der westlichen Ostsee finden. Die Lebensbedingungen 
in der Ostsee scheinen den meisten Arten nicht zuzusagen. Im Kattegatt werden noch angetroffen : 
Homarus vulgaris, Nephrops norvegicus, Gebia stellata, Calocaris macandrae, Eupagurus bernhardus, 
Eupagurus pubescens, Eupagurus cuanensis, Anapagurus laevis, Anapagurus chiroacanthus, die vier Gala- 
thea-Arten, Lithodes maia, Porcellana longicornis, Ebalia cranchi, Macropodia rostrata, Inachus dorset- 
tensis, Inachus dorhynchus, Fyas araneus, Hyas coarctatus, Corystes cassivelaunus, Portunus depurator, 
holsatus, pusillus und arcuatus, Eurynome aspera, Carcinus maenas, Pirimila denticulata, Cancer pa- 
gurus, Xantho hydrophilus, Geryon tridens und Pinnotheres pisum. Nur Eupagurus bernhardus, Macro- 
podia rostrata, FHyas araneus und Carcinus maenas gehen in die westliche Ostsee hinein und konnten 


noch bei Kiel, resp. Fehmarn, nachgewiesen werden. 


Lage der Fundorte. 


N = Nordseestation der Terminfahrten, K = Kattegattstation der Terminfahrten, O = 
Östseestation der Terminfahrten, St. = Station der Helgoländer Fischereifahrten. Die römische 
Ziffer gibt den Monat an, in der die Fahrt ausgeführt wurde. Nr. = Station der Fahrten des 
labres 191290 = Datum; n. B. = nördliche Breite; ö. L. = östliche Länge; w. L. = westliche 
Länge; T = Tiefe in m; t = Temperatur nach C; S = Salzgehalt °/,; Bo. = Bodenbeschaffenheit; 
F = Fanggeräte. Die Ziffer in Klammern vor t gibt die Tiefe an, in der die Temperatur gemessen 
wurde. 


1. Nordseeterminfahrten. 
N. BE 2605127204E7 277 40, Bo. feiner Sand. 
D2 83202250%°B4 4027187 0.L,, 7245, Bo.: feiner Sand. 
N 3. 2600221, B, 32716070. 22707 Bo.: feiner Sand. 
N 4. SEI neBe 201576. E85, Bo: Temer Sand, etwas Schlick. 
DEE 372 07 BB 22219750. L. bis 5702’ m.B.; 2027’ 6.L. 
N: 5, 913247 9.B., 30.41”6.L., T: 64, Bo.: feiner Sand. 
N 6. 2205370. 40245706.L., T: 100, Bo.: feiner Sand mit Schlick. 
N 7. 28.1027. B2 52127 °6.L., T:: 306, Bo.: Schlick. 
N 8. a2 Br 5231770. L., T: 335, Bo.: toniger Schlick. 
N40 757° 32’nB, 70 36° 6.L., T: 225, Bo.: Schlick. 
Deo 157%177n.B, 72948”6.L., T: 60, Bo.: Sand. 
Bee 577m. B, 72477 6.1, T: 62, Bo.: Sand, zum Teil grob. 
Be 57 0 BB, 037 0.L., T: 30, Bo.: Sand. 
Na13,560%457n.B, 6° 6”6.L, T:48, Bo.: grober und feiner Sand, z.T. mit Schlick. 
Bell 5657 n2B7 2 2170.L, T: 22, Bo.: Sand: 
Nui585072mrB, 70307 8. L., T:= 24, Bo.: grober Sand. 
593137 B, 40557 0, %., T: 243, Bo.: Schlick. 
DEI 38055. 40107 02L., T: 284, Bo.: Schlick. 


Ss 


N 18. 94° 
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12’ n.B., 6°/13” 6.L., T: 35, Bo. Teiner grauer Sand: 


4,5 Seemeilen südlich Lister; D: XI 1905; T.: 369. 
20 Seemeilen nordwestlich von Helgoland; D: II 1906. 


K.3. 56° 
KR 4. 56° 
R 8. 570 
8.10.3572 
O2. 540 
04. 54° 


Bei Fehmar 


SE=3! DE 
St. 4. D: 
SEW7A 1DJ= 


See 
St. MI. 
St. 17. 
St. 28. 
St. 49. 
St. 34. 
St. 56. 
St: 97. 
SL. 98: 


UV ODOOODOG 


Sir ap),  1bs 
Sr. (0),  1D: 


Sr Sl, ID: 


St b2sE IE: 
Stabd4zeD: 


St.ı65. =D: 


SE66. DE 


15% DB, II. 2 

30. n>B. 1208157 oa 239, 

33. n Ba] 0720 12 

50” n.B., 92 0”6.L., 7:+190,7B0*°Schlick 

56’ n.B., 10° 6’ ö.L., T: 34, Bo.: schwarzer stinkender Mud. 

102°. B., 112167 7%, 72237 Bor. Mund: 

n: D: V 1904: 54° 37’n.B., 1.%1075.% 515554036... DB Fo 


2. Helgoländer Fischereifahrten. 


1903. 
1119540272. n Bi 7023 90 las 37,5, (86) t: 4,25%; S = 34,2°/,., Bo.: feiner Sand, F: 
Dredge. 
LI 54.029317°n7 B,, 1609954 20-12, KeRKurre: 
III; 540 44’ n.B., 604” 6.L.;.T: 38, 86) £: 3,9% = 35,64% B0o:7 femer Same 


F: Kurre. 


: II: 5508” n.B, 4.5770. LES7 740 7Bo2 femer SandalasDredge: 

111: 592216279 B, 4022970. 17740: 

>11 :,54.0516 7m B., A227 SEI Dredege: 

: III: 53055’ n.B;, 6%41070.257 227,5; Bo. HRilisrumd 9ER aKuree: 

: III; 55° 14’ n.B., 6° 22° 8. EL T:49, 489): 9,4585 =358300/0, Bo2>SchliekaE rede: 
VII 52540717 n.B, 7055270. 12212245 Borzfeiner Sara 

: VII; 540 43’ n.B, 72742278: ET: 19; Bor grober>Saud-E ZDredse 

: VII; 55%°0’ n.B., 7% 59” ö.L.; T: 15, Bo.: grober Sand, Schalentrummer, F- Dregee 
: VII; 55% 23’ n.B., 7% 25’ 6. L.;°T; 25, Qd).t: 18407523738, Bor femer Sands 


Dredge und Kurre. 

VII; 35.36’ n.B., 7% 347 6.L:; DE2157 Bo: 7Rıfierung: 

VII; 55% 32’ n.B.,, 796” 0. L.; 7230, 23) 2:715,72278273348% 0, Bo3> lemerrSauer 
F: Dredge. 

VII; 55° 8’ n.B., 60 27’ 6.L.;.T:741 —A4, (42) 1: 10,098: 34,79%/0, Bo=-Schlieissre 
Dredge. 

VII; 550 5”7n.B., 7071226. L. 723,9) I20 55 23263 TE aD redee: 

VII; 55° 14’ n.B., 49. 90.1; T: 47,49 1: 7,10%82734,93%00, Bo2> feiner Sandazam 
Schlieck. "Ra Drredge: 

VII; 55° 39’ n.B., 2% 31” 6. L.; T:769,7(66) 8: 77.1.028.733:02%65 ‚Bo TeinerssSandesye 
Schlick, F: Helgol. Trawl, F: Kurre. 

VII; 59° 39” n.B,, 20317 0.L.; T:3160 70% Bo’ TeinenSand 
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St. 


St. 
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St. 
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St. 


St. 
St. 
St. 


St. 
St. 
St. 
St 


St. 
St. 


bu D 
68. -D 
69. D 
70... D 
7: #D) 
72, D 
A - D 
Ze D) 
7720 =D) 
718% DD 
3 D 
2 D 
3 D 
4 D 
5 D 
7 D 
9. D 
10: D 
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112 10) 
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ls, =D) 
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EN SL2InNBr.,, 2086. 1:5; T: 


Schalentrümmer, F: Dredge. 


NT 23’ m: B., 2° 37 6. L.;T: 
BuWERE540 47 m Br 28876. L.; T: 


Schlick, F: Kurre. 


50 eB., 29°9/70. L.; T: 
EV RB 2% 1796. L.;T: 
NIE: Saar B.32,22°: 06. 1.5 T: 


klumpen, F: Dredge. 


SE 53048° nm: B,500°’5.L.;T: 


Schlick, F: Dredge. 


: VII; 530 50’ n. B,, 6° 9’ 6. L; T: 


Dredge. 


NIT vor2 Juist: T: 14T: 16,99%) S: 


Dredge. 


: VII; 54° 48’ n. B, 5° 49’ 6.L.;T: 


19, (17) t: 14,15°, S: 35,07%, Bo.: feiner Sand, 


33, Bo.: grober Sand, F: Helgoländer Trawl. 
75, (70) t: 11,6°, S: 34,88%, Bo.: feiner Sand, 


39, Bo.: Sand, E: Dredge. 
39, Bo.: Sand, F: Dredge. 
37, (86) t: 13,959, S: 35,25%), Bo.: Sand, Schlick- 
36, (33) t: 14,7°, S: 35,02 %,0, Bo.: feiner Sand mit 
26, 25) t: 16,20 S: 33,10%, Bo.: /Riffgrund, F: 


32,59 °%/90, Bo.: feiner Sand, Schalentrümmer, F: 


40, Bo.: feiner Sand, F: Dredge. 


1904. 


725527 B, ll” 6. L;T: 
IR 5500387 m. B. 5.0426. L.; T: 
210956831 n. B., 40.28” 5, L.;T: 


wenig Schlick, F: Dredge, Kurre. 


ZI BE 30210: L.; T: 


Helgoländer Trawl. 


: III; 57° 20’ n. B, 2° 12 8. L,;T: 
: III; 56° 31’ n. B., 5° 19’ 6. L,; T: 


F: Helgoländer Trawl. 


: 1; 57° 31’ n. B,, 7° 47’6.L;T: 
ZI 6570807 7 DB, 70478. 1L;T: 
: III; 56° 25’ n. B, 7°8’6. L;T: 


wenig Schalentrümmer, F: Dredge. 


: I; 56° 13’ n. B., 6° 0’. L,;T: 
: II, 55° 35’ n.B, 66 L;F: 
: III; 550 23,5’ n. B,, 7° 44’6. L;T: 


Fünfzigfuß Trawl, Kurre. 


DEI 25902 0 B., 27% 1206. Li; T: 


46, Bo.: Schlick, F: Kurre, Helgol.' Trawl. 
56, Bo.: Schlick, E: Helgol. Trawl. 
622 60)EE253100 5:7 35.0390, ‚Bo: feiner Sand, 


65, (65) t: 4,79%, S: 35,08 %,0, Bo.: feiner Sand, F: 


81, Bo.: feiner Sand, F: Kurre. 
53, (4Sjrt: 3,10 °8:34,76%,0, Bo.: Teiner Sand, 


142—147, Bo.: Schlick, F: Kurre. 
73, Bo.: feiner Sand, F: Helgoländer Trawl. 
32,5, (32) t: 2,250, S: 34,46 °%/,, Bo.: feiner Sand, 


47, Bo.: Schlick. 
Kurre. 
23, Bo.: feiner Sand, kleine Schalentrümmer, F: 


3255.50). 17 216.957 33,79%, Bo!: feiner Sand, 


er) 


wenig Schlick, F: Fünfzigfuß Trawl, Kurre. 


III; 54° 565’ n. B,8°1’6.L.;T: 
II; 53° 22,5’ n. B, 7°1’ö.L;T: 


ZUSE I Dredge. 
7—19, Bo.: feiner Sand, F: Helgoländer Trawl. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 12 
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D: 
1DJE 


: III; 53° 54’ n. B., 60 28° 
: III; 54° 20’ n. B., 50 21’ 
2 


T: 26—29, Bo.: Riffgrund, F: Kurre. 
T: 40—42, Bo.: sandiger Schlick, F: Kurre. 
T.: 40, (39) t: 3,750, S: 34,41%, Bo.: feiner Sand, 


jyh 
©: ©: Ei 


IIl; 54° 485’ n. B., 9° 
wenig Schlick. 

IIl; 55° 14’ n. B., 4° 45’ 6. L.; T: 44; (22)t: 3,99, S:; 34,54%, Bo.; feiner Sand, mit 
Schliek, F:=Kurge: 

III; 55° 12’ n. B., 40,215:67 1.212746, Bo: Teiner Sand) RK =Kumre 


: VIL; 56° 22’n. B,, 4° 22’. L.; T: 64, Bo.: feiner Sand, F: Kurre, 
: VIL; 56° 52° n. B., 39%22’%. L.; 7276660): 16.60, S2 331207, Bo. Hemer2Sandare 


Helgoländer Trawl, Kurre. 


: VII; 57° 20,5’ n. B., 20 8’ 6.1. 7784,80) t: 6,30, 8: 34,99%, Boxsschlickiger Sara 


F: Kurre. 


: VIL; 57° 50’ n. B., 1° 19’ ö. L. bis 58° 0’ n. B., 1° 10’ 6. L.; T: 90-134, (130) t:-6,8°, 


S: 34,9 %/90, Bo.: bei 90 m Sand, bei 134 m schlickiger Sand, F: Kurre, Helgoländer 
Trawl. 


: VII; 582.33,5’ n. B., 105576. Lbis255 041,5” n.. Bz2109 51775. E. 772788106 1007 


6,9978: 34,81%, oe feiner schlickiger Sand, F: Kurre, Helgoländer Trawl. 


: VII; 38° 7’n. B., 2049,5°.0. 2; 7:7872Bo.2Schlick ErHelsolander raw: 
> MIT 572395 n7 BB AU012 7701 2 ; T: 80, Bo.: feiner Sand mit Schalentrümmern, F: 


Eileolander dir en 

V11;.572.41”n: B, 371820712 03 FRTIEREe 

VI ;.570 25°’ n.. B., 72.572. 121521037 (100)78:46:99 5273502, Dr Bozssleıner sn ans 
mit Schalentrümmern, F: Dredge. 


: VL; «52.0 32” n. B., 6° 357 0.1..40% 148, .Bo.: Schlick EZ Granatkurre: 
: VII; 56° 35’ n. B., 6° 12” 6. L.; T238, 80) t: 11,805734,54% 0, Bo srober Kiesamıt 


Steinen, F: Granatkurre. 


: VII; 56° 31’ n. B., 5° 175° 6. L.; T: 56, (50) t: 7,80, S: 34,580, Bo.: Schlick, F: Gra- 


natkurre. 


: VII; 562.5‘ n. Bi, 5.0.50",0. Li; 1747,45) 62 HESS 773458%,,, Bor steiner Sand. 
:=VI94.0942 m: B. 5048’ 0. i T: 41, Bo.: feiner Sand, F:' Granatkurre. 

SV 11 :90.00620n.2B,, 7.009720: de T22195, Bor: Temer SandeE: Dredee. 

: VII; 55.026,39’ n. B., 722570. L.; 7225%B0. Jieiner>Sand} E-.Grapatkurre 

VI; 5502252 n2B,, 4 435071215 


(43) t: 7,40, S: 34,79 0/90, Bo.: feiner schlickiger 


e) 


Sand, F: Kurre. 


: NIE; ‚5950 14% n% B.,,499267 1. 52172545/7Bor feiner’ SandımilsSchliek ES Rwere: 
: VIE:950402n7B 227257 0 3279 
:VIL; 56° 21” n. B., 1° 48” 0.-E.; T2 8, Bo.: feiner Sandmit Schlick FF Granaikerss 
: VII; 54° 24’ n. B., 2059’°0. L5T 40, Bo. :Teinersschlickiger Sana SR ZRurre 

: VII; 54° 21,5” n. B., 5028570. 1 Te244, Bo: feinerigrauer Sand: 

: VIE; 53.247,95 ’n. B., 6923,56. LT: 22 B0. grober Sand, E2Granatkurre: 


Bo.: sandiger Schlick, F: Granatkurre. 


p) 


Sl 


St. 
St. 
St. 


St. 
St. 
St. 


St. 
St. 
st 


St. 
St. 
St. 


St. 
St. 
st. 
St. 
St. 
St. 
St. 
St. 
St. 
St. 
St. 
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1905. 


RES Br 321770. 7: ET: 68, Fr: Helgoländer Trawl. 


RES nz Br 105770. E.; T2 93-99, F: Helgoländer' Trawl. 

58m EB 30 72997109, Beo.: feiner Sand'mit Schlick, F: Granat- 
kurre. 

ZINR 798.249 n2B,.0° 32’ 0. L.; T: 147, Bo.: Schlick. 


162599929705 BB. 0027’ w. L.; T: 140) FE: Granatkurre. 
: II; 61° 18’ n. B., 1° 12’ w. L.; T: 197, Bo.: feiner Sand, Schalentrümmer, F: Helgo- 


länder Trawl. 


ZITATE B 007 Er T: 117, Bo!: Sand, F: Helgoländer Trawl. 
=HL 753025520, Br, 2054570. L.; T: 128-125, F: Helgoländer Trawl. 
: III; 580° 40’ n. B., 2° 21’6. L.; T: 105, Bo.: feiner schlickiger Sand, F: Helgoländer 


Trawl. 


E53 935277Br 2072170. 15T: 105, Bo.: feiner'Sand, F: Kurre. 
12585207 mB, 1048706. E.; T:: 80) F: Granätkurre, 
Zr 2572 9702 B7 0° 487m. ET 72, Bo.: feiner Sand mit Schalentrümmern, F: 


Dredge. 


EINE 922 5300, B2 142921: T292% Bo!: Schlick, F: Granatkurre. 

: III; 57° 5°’ n. BERI582077 5 172917B0.7 feiner Schlick, E3 Granatkurre. 

a 23720 501E279B2,: 4.054476. 1.7: 58; Bo.: Schlick, F:Kurre. 

Ue596.0247 717 B7 6216707155 T747—-48, Bo.: grober Sand, F: Kurre. 
Een 60292 07:71:41, Bo.: grober Sand, F: Kurre. 

IR 2552543277 B7,60927292 17.:217:246, Bo. :; Schlick mit Sand, F:Kurre, Helgol. Trawl. 
SIE 2552510721728 7762521267. 5: 51, Bo.: Schlick, F:Helgoländer Trawl. 
54022507 3750716701 E42 Bo.: feiner sehlickiger Sand, E: Kurre. 
E59 lan, 4297507 12217:745,: Bo. feiner schliekiger Sand, F: Kurre. 

ZI 54 52 Zn B., 529726: EI F2 Kuürre. 

: III; 54° 7’n. B., 8° 6’ö. L.; F: Großes Heringsnetz, auf Grund geraten. 

EN 520258 212 B2, 6002270. L.;T:44,)Bo.: Sand mit Schlick, F: Kurre. 

ZU uB 6 125; T: 49, Bo.: Schlick, FE: Helgoländer- Trawl. 

EI EsoleZne BA 214526 L; T? 43, Bo.: feiner Sand, F: Dredge. 
nee 30511707: 63, (6ö)rt: 6,49 8::34,76%/,0, BO.: feiner Sand, FE: 


Helgoländer Trawl. 


NEE En 310750. 1.763, Bo.: feiner Sand, FE: Helgoländer Trawl. 
5703 34700. E.;.T: 63, Bo.:-feiner Sand, F: Helgoländer Trawl. 
217260052008 2.0225726° 12.1895 Bo.: feiner Sand; F: Kurre, Helgol. Trawl. 
E61 455027. 7111, Bor: feiner’ Sand, F: Helgoländer Trawl. 

a 1,60.253975195 62.207702 125 72123; Bo.: feiner Sand, F: Kurre, Helgol. Trawl: 
Done 2a eebis76L2 92m B.,; 2072176. LE; T: 134-215, Bo:: feiner 


Sand, Schalentrümmer, F: Kurre, Helgoländer Trawl, Dredge. 
123 
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St. 41. D: VI; 612.24’ n. B, 1° 2875. L.; T:160, E: Helsoländer Trawl: 

St. 42. D: VI; 61° 29” n. B., 0° 13° 0. L,;T: 1907 Bo.: feiner Sand, F:>Heleol. Trawf zRuere 

St. 43. D: VI; 61° 21,5’n. B., 1° 24’ w. L.; T: 278, Bo.: kleine Steine, F:Dredge, Helsol-Trawl. 

St. 45. D: VI; 61° 15’ n. B.; 1° 30’ w. L.; T: 206, Bo.: grober Sand mit Schalentrümmern. 

St. 46.- D: VI253502n BB, 20 17m E37 33 IR: Helgolander Tray. 

St. 47. D: VI; 59° 33,5’ n. B., 1° 7’ w. L.; T: 98, Bo.: grober Sand mit Schalentrümmern, F: 
Dredge, Helgoländer Trawl. 

St. 48. D: VL;:590 11’ n.B, 1° 27 w L5 T: 115, Bo.:/ieiner’Sand, E zHelgolanderZiraseh 

St. 49. D: VI; 58° 41’n. B,, 1218” w. L.; T: 110, Bo.: feiner Sand mit Schliek>EZlHelsolander 
Trawl. 

st. 50. DENE SS TTB 
Trawl. 

St. 51. D: VI; 560195’ n. B,, 0% 1770. L.; T:90, Bo.: feiner Sand, wenig Schlick Sr ER urre 
Helgoländer Trawl. 

St.53. -D: VI; 55% 22’ n. B, 2248” 6. L.; T.: 38, Bo. : feiner Sand mit Schalenirummernsrs 
Kurre, Helgoländer Trawl. 

St.54. D: VII; 55% 2”n. B,, 3° 40” 0. L.; T: 43, Bo.: femer schlickiger Sand, E7Kurre, Dregee 

SE 2. D: IX; 53° 43,5’ n. B., 8015” 6. L; T: 12,740) £:15,48°% 82 30.0890, Bo grober Sand 
mit kleinen Steinen, dazwischen Mud. 

St. 3. D: IX; 53° 47’ n. B,, .0°% 36’ 0. L.; T: 34, (83) 1:712,52%75:73433%, P: Austerndregee 

St. 8. D: IX; 54° 17’ n. B., 19052’ ©. L.; 7:46, (43) t: 13,49075 32532950 Bo. erober sand 
mit Schalentrümmern, F: Austerndredge. 

St.11. D: IX; 54° 34’n. B, 5%13” 0, L.; T: 43, Bo.: grober und feiner Sand, FE’ Austerndredge 


2° 19’ w. L.; T: 70, Bo.:.feiner Sand'mit Schlick, F: Helgoländer 


=> 


Aprilfahrt 1906. 


St. 14. 560/58°% n. B,, 110445770. E27. 28 Dredege: 
St. 212° 757.025) n:B 75.525.002 722125 I SE ZRSUERe! 
St. 28. .5907°m..B.,4:7397707 1:31, 72405E :2Ktumse: 
Sf. 30.. 970 24Y n-B, 3.387075. 12269 2ER 7 Kuumge: 


1912. 
5% D:: IX;;57°% 19° n, Bo 2703ER E26 8 Bo Schick“ 
Nr. 6. D: IX; 57° 32’ n. B,, 11218705. EL; 7245352; 
Nr. 14. 17, D:X540716’n2 B, DI 
Nr. 15. D:X; 54° 0’ n. B., 8° 0” ö.L.; T: 32), Be.: Sand mit Schlick, Mud, -Sehalenfrummer 


viele Schlacken. 


Nr. 17. D:X;55° 7’:n. B., 6% 1570. 772748 BosssandigersSchliek 

Nr. 19. D:X; 54° 10’ n..B.,.20 45° 6. L.;7:258 Bos. femerssSandamitswenigSchlick 
Nr. 20.: D: X;.520 40° n. B., 4%. 9%6. 17225 7B 0&2scharfersSand: 

Nr. 24. D:X; 52° 27’'n. B., 2° 46° 6. L.;T7 47, Bo. scharfer Sandmitsroßen Steinen. 
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Nr. 25. DIX; 5227 n. B,2°0’6.L.; T: 33, Bo.: ganz scharfer Sand mit Steinen, Riffgrund. 
De Dax 27 un. B, 21.35’ 8.L.; T: 46. 

Dr EDEX 57m B, 2855706. L.; T: 33, Bo.: grober Sand bis Kies. 

Dr 357 dl: B., 11217’ 6: L.; T: 45—22. 


Über die Anzahl der von den Weibchen der Dekapoden abgesetzten Eier. 


Schon Ortmann erwähnt in seiner Bearbeitung der Dekapoden (28), daß die Zahl 
wie die Größe der abgesetzten Eier höchst auffallenden Schwankungen unterliegt. Die Zahl 
der Eier ist einerseits abhängig von der Größe der Eier, und zwar ist deren Zahl im allgemeinen 
um so geringer, je größer die Eier sind. Bei den Brachyuren pflegen die Eier besonders klein 
zu sein, und somit die Zahl der Eier besonders groß, denn je kleiner die Eier, desto mehr ver- 
mag der Brutraum zu fassen. Ferner läßt sich zeigen, daß die Zahl der Eier andererseits, inner- 
halb einer Art, abhängig ist von dem Alter, und somit von der Größe der Individuen. Über die 
letzterwähnte Frage habe ich bei verschiedenen Arten Untersuchungen angestellt, deren Ergeb- 
nisse hier wiedergegeben seien. Die Untersuchungen wurden durchgeführt an zwei Arten von 
Eupagurus, einer von Anapagurus und an je zwei von Portunus und Hyas. 


Die Weibchen der Pagurus-Arten pflegen die Eierklumpen an den Pleopoden des 
2. bis 4. Abdominalsegmentes zu tragen, die nur an der linken Seite zur Ausbildung gelangen. 
Es bereitet gewisse Schwierigkeiten, die Eier von den Pleopoden loszulösen. Die Spaltäste der 
Pleopoden besitzen lange verästelte Borstenhaare, die der Loslösung der einzelnen Eier erheb- 
lichen Widerstand leisten. Meist lösen sich ganze Klumpen von Eiern los, die dann weiter in 
die einzelnen Bestandteile zerlegt werden müssen, da zur Erhaltung von genauen Resultaten bei 
der später anzuwendenden Methode der Zählung durchaus erforderlich ist, daß keine Eier mehr 
miteinander zusammenhängen. Für die Untersuchungen durften auch nur solche Weibchen be- 
rücksichtigt werden, deren Hinterleib noch in einer Schneckenschale steckte, denn nur in diesen 
Fällen ließ sich mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daß ein Verlust von Eiern bei der Kon- 
servierung nicht stattgefunden hatte. Es zeigte sich in der Tat, daß bei Weibchen, deren Abdomen 
nicht mehr in einem Gehäuse steckte, die Zahl der Eier beträchtlich geringer war als bei Exem- 
plaren derselben Größe, deren Hinterleib durch ein Gehäuse geschützt war. Beispielsweise trug 
ein Weibchen ohne Gehäuse von 18 mm Länge 2400 Eier, während ein Weibchen mit Gehäuse 
von 17 mm Länge bereits die dreifache Zahl an Eiern aufwies. Ferner mußte bei diesen Unter- 
suchungen berücksichtigt werden, in welchem Entwicklungszustand sich die Eier befanden. 
Eiertragende Weibchen können gerade zu dem Zeitpunkt gefangen worden sein, an dem die 
Larven auszuschlüpfen begonnen haben. Ein solcher Fall lag vor. Ein Exemplar von 13 mm 
Länge trug nur 450 Eier, während ein solches von 12 mm Länge 2900 Eier zählte. Schon beim 
Loslösen der Eier der ersteren zeigte sich ihre außerordentliche Empfindlichkeit; die Eihüllen 
wurden durch den leisesten Druck zerstört und in der Flüssigkeit schwammen bereits viele 
Larven umher. Bei solchen Exemplaren ist naturgemäß nicht zu ersehen, ein wie großer Teil 
der Larven bereits ausgeschlüpft ist und den Brutsack verlassen hat. 
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Die Zählung wurde folgendermaßen vollzogen. Die Pleopoden mit den Eierklumpen wurden 
in eine Schale mit Alkohol getan und die Eier mittels eines Spatels losgelöst. Darauf wurden die 
Eier in einen Meßzylinder übergeführt, in dem das Volumen auf 80 cem gebracht wurde. Die 
S0 ccm mit den Eiern gießt man in ein Schüttelgefäß, wobei man vorher das Maßgefäß in ro- 
lierende Bewegung bringt, damit die am Boden des Maßgefäßes liegenden Eier sich mehr in der 
Flüssigkeit verteilen und besser überschütten lassen. Die zurückgebliebenen Eier führt man durch 
nochmaligen Zusatz von Alkohol ebenfalls ins Schüttelgefäß über, so daß dieses 100 cem ent- 
hält. Das Gefäß wird darauf kräftig geschüttelt, und darauf mittels einer Hensenschen 
Stempelpipette 1 ccm seines Inhalts entnommen. Die darin enthaltenen Eier werden gezählt. 
Solche Zählungen habe ich bei jedem Tier im allgemeinen 15 ausgeführt und hieraus die Ge- 
samtzahl der Eier berechnet. 

Von den Pagurus-Arten habe ich Zählungen vorgenommen bei Zupagurus bernhardus, Eupa- 
gurus pubescens und Anapagurus laevis. Ich gebe die Resultate der Zählungen wieder, auf die Be- 
deutung der in Spalte 4 angeführten Zahlen komme ich noch zu sprechen. 


1. Eupagurus bernhardus. 


H; 2. 3% 4. 
Länge des Gephalothorax. Ort und Zeit des Fanges. Zahl der Eier. (z:12)-10 

10 mm 047 7UE2SET: 600 6 
ıb Den OSEN IESH259: 1500 11 
LIE VISIT an: 1700 13 
126% VOBENDESEROZ ’ 2.900 17 
7 Be NE 5500 11 
er NEN END 7500 15 
Oh. 04. VII. St. 44. 9 600 14 
20ER 052 ZVANERE 11 800 15 
2a 0471117528 21 000 13 
25 


03. VII. St..60: 33 000 21 


2. Eupagurus pubescens. 


ı% 2. 5% 4. 
8 mm OERIESEHN: 500 10 
Sue 06TRIEENGZ 990 13 
95: 062 IR EINGZ 600 11 
Men 057 17T 210! 1900 14 
3. Anapagurus laevis. 

J 2 3. 4 
3-4 mm 05 AL NRE SIEH 60 14 
4—5 „ 05. USt 250 27 

Des 037 72 =N16: 300 24 
B) ? 300 24 
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8 2. 3 4. 
Länge des CGephalothorax. Ort und Zeit des Fanges. Zahl der Eier. (z:13)-10 
5—6 „, VDE SEIT, 400 24 
9—6 „, 057 1IE5St 18. 300 18 
6-7 ,„ O5 SCH. 400 17 
6—7 OHREN 7: 450 17 


” 


Aus den erhaltenen Werten ersieht man, daß mit zunehmender Größe und demnach mit 
zunehmendem Alter die Zahl der Eier wächst. Bei kleinen Exemplaren pflegt die Zahl der Eier 
noch sehr gering zu sein, um dann mit zunehmender Größe sehr schnell zu wachsen. Sowohl 
bei Zupagurus bernhardus wie bei Eupagurus pubescens ist die Zahl der Eier bei Tieren bis zu 10 mm 
Größe sehr gering, um dann aber sehr stark an Zahl zuzunehmen. Bei der Art Anapagurus laevis, 
die bedeutend kleiner als die vorige ist, scheint dieser Punkt schon bei ca. 4 mm zu liegen. Die 
Steigerung scheint dann aber nicht willkürlich, sondern ziemlich gesetzmäßig vor sich zu gehen. 
Es ließ sich feststellen, daß ein Abhängigkeitsverhältnis der Eierzahl zu der Größe des betreffenden 
Tieres vorlag. Das wirkliche Volumen der Tiere war mir nicht bekannt. Da aber das Wachs- 
tum der Krebse nach allen Seiten gleichmäßig verläuft, so genügt es, das Verhältnis der Eier- 
zahl des Tieres zu der 3. Potenz der Länge desselben zu bilden. Diese Werte habe ich mit 10 
multipliziert, um ganze Zahlen zu erhalten, was ja erlaubt ist, da es nicht auf die Werte selbst, 
sondern auf das Verhältnis der einzelnen Werte zueinander ankommt. Die Zahlen in der 4. Spalte 
geben diese relativen Werte an. Es zeigt sich, daß dieses Verhältnis keine allzu großen 
Schwankungen aufweist. 

Die gesetzmäßige Steigerung der Eizahl mit zunehmender Länge ließ sich auch bei 
einigen brachyuren Formen zeigen. Von den Brachyuren habe ich Zählungen an zwei Por- 
tunus- und zwei Hyas-Arten vorgenommen. Hier dienen das 2. bis 5. Pleopodenpaar der 
Befestigung der Eiklumpen. Lage und Form der hinteren Abdominalringe erzeugen eine als 
Brutraum zu bezeichnende Höhlung, in der die Eier vor äußeren Einwirkungen sehr geschützt 
sind. Die Zahl der Eier kann allerdings bei einzelnen Brachyuren derart groß werden, daß die 
Bruttasche allein die Zahl der Eier nicht zu fassen vermag, so daß sich das Abdomen oft fast 
senkrecht zu dem Cephalothorax stellt. In solchen Fällen wird naturgemäß die schützende 
Wirkung der Abdominalsegmente zum größten Teil aufgehoben. Als eine Vervollkommnung kann 
es wohl angesehen werden, daß z. B. bei den Ebalia-Arten das Sternum einerseits tief aus- 
gehöhlt, anderseits das als Deckel schließende Abdomen stark gewölbt ist, so daß ein Raum 
von großem Volumen entsteht, der stets ausreicht, die Eier zu beherbergen. 

Von den Portunus-Arten habe ich Eier gezählt bei Porfunus depurator und Portunus 
holsatus. Im Vergleich zu Pagurus sind die Eier bei Portunus von sehr geringer Größe. 
Daraus erklärt sich auch die große Anzahl der Eier. Man kann von den Brachyuren wohl be- 
haupten, daß die Zahl der Eier im allgemeinen abhängig ist von der Größe des Brutraums, denn 
dieser pflegt prall mit Eiern gefüllt zu sein. Die Größe des Brutraums hält aber mit dem Wachs- 
tum des Tieres und seiner einzelnen Teile gleichen Schritt, so daß das bei den Eupagurus- 
Arten beobachtete Gesetz auch hier seine Gültigkeit behält. Von den Portunus-Arten standen 
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mir leider nur wenige eiertragende Weibchen zur Verfügung, so daß sich aus den wenigen er- 
haltenen Resultaten auf die Gesetzmäßigkeit der Steigerung keine festen Schlüsse ziehen lassen 
dürfen, doch widersprechen die wenigen erhaltenen Resultate einer solchen Gesetzmäßigkeit 
nicht. Die Resultate seien hier wiedergegeben. 


1. Portunus depurator. 


je 2. 3% 4. 
Länge des Gephalothorax. Ort und Zeit des Fanges. Zahl der Eier. (z:12)-10 

20 mm ? 25 000 31 

280 08. VIIIR3: 75 000 34 

36 „, 09-7 VIE RES. 125 000 2, 
2. Portunus holsatus. | 
1. 2. 3. 4. 

17 mm 05:9: N15. 6 400 13 

Ar: 05: V. N1A 9 250 19 

18), 05. V, N 11. 13 600 23 

VEN 05. V. N 14. 14000 24 

19 N 10—11. 16 000 23 


Eine größere Anzahl von Exemplaren stand mir von zwei Hyas-Arten zur Verfügung. 
Die Eier von Hyas sind im Vergleich zu denen von Portunus bedeutend größer und ihre Zahl 
demnach entsprechend kleiner. Um in Spalte 4 ganze Zahlen zu erhalten, mußte das Verhältnis 
z:)® mit 100 multipliziert werden. Die Zählungen ergaben folgende Resultate: 


1. Hyas araneus. 


1. 2. 3. 4. 
Länge des Cephalothorax. Ort und Zeit des Fanges. Zahl der Eier. (z:13)- 100 
57 mm 022111781. 21: 16 400 9 
63... 04.2117: SE21D: 10 000 4 
63.5 05.7. N15: 13 500 5 
bag GAS AStA 20 000 8 
66, 037 I72S 3. 21500 8 
2107 ,, 04. III. St. 14. 21 500 6 
DA: 087-2022 23 000 6 
2. Hyas coarctatus. 

16 mm 05. VIII. N 11. 1500 37 
17, 8 057 VITEZNEHT 1000 20 
18. 3 07. XI N 10-11. 1300 22 
IB 04. VII. 'St.47. 700 10 
Is 022 FRIEINER 1100 16 
20, 05. VII. N11. 1 800 23 
ZU 05. VII. NT. 1400 18 
20 05. VoaNBo: 1400 18 


20 05. V. N4. 1700 21 
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% 2. 3. 4. 
Länge des CGephalothorax. Ort und Zeit des Fanges. Zahl der Eier. (z:13)- 100 

20N 0457 11.88.27. 850 11 
ZT E 17. RILKE 1450 16 
al 052 VIE N IE 1900 21 
2le 055 NIE2SE 33. 1700 18 
DDNE... 0O4SSNIE2SE 33: 1100 10 
ZN, 0O5SNIE SE.33. 1300 12 
22 2; UIZNIIEZINIS: 1 900 18 
2, 05. VII St. 35. 2100 17 
237%, 07 ZIV2SE30. 2100 17 
26; 0ER MAN 6. 2500 19 
DA, 05. VIII. N 11. 1700 12 
28%, 04, 12 SE 7: 2500 16 
ZBERS VEZNIL SE. 31. f 2200 13 
30°, 05. VII. N2. 4 000 15 
30. ;;,, 05. VI. St.41. 4800 18 
Sl, 05. VIII. N2. 5500 18 
3Sr 05. VI. St.40. 7 600 14 


Auch diese Werte zeigen deutlich, daß mit zunehmender Größe der Tiere sich die Zahl 
der Eier steigert. Wie die Tabelle zeigt, können hier jedoch kleine Abweichungen vorkommen. 
Dieselben sind jedoch mehr als individuelle Abweichungen aufzufassen und vermögen als solche 
die Tatsache einer Zunahme der Eizahl mit wachsender Größe nicht zu entkräften. Würde man 
eine größere Anzahl von Exemplaren jeder einzelnen Größe untersuchen, so würden sich die 
Mittelwerte dem Gesetz besser einfügen. Auffallend ist, daß bei beiden Hyas-Arten die kleinsten 
Exemplare die abweichendsten Werte ergaben. Daß die Zahl der Eier in einem gewissen Ab- 
hängiskeitsverhältnis von dem Volumen des Tieres steht, daß somit im allgemeinen die Steigerung 
der Eizahl mit der Größenzunahme des Individuums gesetzmäßig stattfindet, geht aus der 4. Spalte 
bei Ayas coarctatus besonders deutlich hervor. 


Über die Entwicklungszeit einiger Dekapoden der Nordsee. 

Die Angaben bezüglich der Frage nach der Zeit der Fortpflanzung der einzelnen Arten 
finden sich in der Literatur meist sehr zerstreut, zusammenhängende Angaben habe ich nur 
wenige finden können. Obwohl Thompson (117) bereits 1851 in einer Arbeit für verschiedene 
Arten aus dem Hafen Weymouth (an der Südküste Englands gelegen) einige Monate anführt, in 
denen er eiertragende Weibchen erhalten hat, hat diese Frage in der Folgezeit nur wenig Be- 
achtung gefunden. Leider geht aus der eben angeführten Arbeit nicht hervor, ob in den nicht er- 
wähnten Monaten eiertragende Weibchen nicht vorkommen. Um zu entscheiden, ob die Fort- 
pflanzung einer Art sich nur auf eine kurze Periode des Jahres erstreckt oder auf einen längeren 
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Zeitraum, muß man einerseits die Monate feststellen, in denen eiertragende Weibchen gefangen 
wurden, anderseits darf man aber auch die Monate nicht unberücksichtigt lassen, in denen nie- 
mals eiertragende Weibchen angetrolfen werden. Ausführlichere Angaben finden sich für den 
Hafen Plymouth (61). Immerhin wird man aber diese Angaben, sowohl für Plymouth wie auch 
für Weymouth, nicht ohne weiteres auf die Arten der Nordsee anwenden dürfen, da hier be- 
reits andere physikalische Verhältnisse eine Zeit der Fortpflanzung bedingen können, die von der 
derselben Arten des südlichen Englands bereits merklich abweichen kann. Über die Entwick- 
lungszeit einiger Nordseearten finden sich bei Aurivillius (5) Angaben. Die Schwierigkeit, 
die Entwicklungszeit während des Jahres festzustellen, ist wohl hauptsächlich darin zu suchen, 
daß in einem Gebiet nicht monatlich Fänge gemacht werden. Somit ist ein befriedigendes End- 
ergebnis erst im Laufe der Zeit zu erwarten. Auch mir standen nur aus einer beschränkten Zahl 
von Monaten Weibchen zur Verfügung, von manchen Arten oft nur in geringer Anzahl. Daher 
sollen die folgenden Angaben nur einen Beitrag bilden zur endgültigen Lösung dieser Frage. Es 
wäre zu wünschen, daß in Zukunft bei faunistischen Aufzählungen eiertragende und nicht eier- 
tragende Exemplare stets besonders vermerkt werden. 

Eupagurus bernhardus: Eiertragende Weibchen lagen vor aus den Monaten Februar, März, 
Mai, Juni, Juli und August. Je ein Exemplar aus dem Juni und Juli trugen sehr weit entwickelte 
Eier. Auch nach Aurivillius erstreckt sich die Entwicklung der Eier und Embryonen zum 
mindestens vom Anfang März bis in den Hochsommer hinein, doch wurde bereits im März ein 
Exemplar mit deutlich sichtbarem Embryo angetroffen. Nichteiertragende Weibchen lagen mir 
vor aus den Monaten Februar bis März und Mai bis September. Es wäre festzustellen, ob die 
Zeit der Fortpflanzung in den Herbst- und Wintermonaten eine kurze Unterbrechung erleidet. 

Eupagurus pubescens: Eiertragende Weibchen im Februar, März, Mai und November. Vom 
Februar lag ein Exemplar mit ziemlich weit entwickelten Embryonen vor. Weibchen ohne Eier 
stammten aus den Monaten Februar bis März, Mai bis August und dem November. Sämtliche 
aus den Sommermonaten stammenden Exemplare trugen keine Eier. 

Eupagurus cuanensis: Mir lag nur ein Exemplar mit Eiern aus dem Juli vor. Für Plymouth 
werden die Monate März und April angeführt. Es müssen weitere Angaben abgewartet werden, 
bevor die Zeit der Fortpflanzung näher angegeben werden kann. 

Eupagurus variabilis: Zwei Weibchen ohne Eier aus dem Juni. An der Küste Norwegens 
wurde die Art nach Appellöf im August mit Eiern angetroffen. 

Eupagurus prideauxi: Eiertragende Exemplare lagen vor vom Mai und Juni, aus dem letzt- 
genannten Monat auch ein Weibchen ohne Eier. 

Anapagurus laevis: Eiertragende Weibchen im Februar, März, Mai und Juni. Die Eier 
eines Exemplars aus dem Mai waren sehr weit entwickelt. Für Plymouth wird nur der August 
erwähnt. Nichteiertragende Weibchen lagen mir vom März und Juli vor. Auch für diese Art 
läßt sich noch nicht mit Sicherheit angeben, ob die Zeit der Fortpflanzung sich über das ganze 
Jahr erstreckt oder in den Herbstmonaten eine Unterbrechung erfährt. 

Lithodes maia: Die vorliegenden Weibchen trugen keine Eier und stammten aus den Monaten 
März und Mai. Aurivillius traf die Art Ende des Novembers mit Eiern an. 
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Galathea nexa: Eiertragende Exemplare aus dem März, Juni, Juli und August, aus den 
beiden letzten Monaten und dem November auch Weibchen ohne Eier. Ob eiertragende Indi- 
viduen auch während der Herbst- und Wintermonate vorkommen, ist noch ungewiß. 


Galathea intermedia: Eiertragende Weibchen im März, Mai, Juli und August, Weibchen ohne 
Eier im März, Mai, Juli, September, Oktober und November. Aurivillius lagen Eier mit weit 
entwickelten Embryonen vom Anfang des August vor. Auch bei dieser Art scheint sich die Zeit 
der Entwicklung hauptsächlich über die Frühlings- und Sommermonate zu erstrecken. 

Munida rugosa: Ein Weibchen mit Eiern aus dem Februar, und zwei Weibchen ohne Eier 
aus dem Juni. Aurivillius beobachtete weitentwickelte Embryonen Ende Juli. 


Porcellana longicornis: Eiertragende Weibchen im Juli, August und Oktober. Für Plymouth 
werden die Monate März bis August angeführt. Weibchen ohne Eier lagen mir vor vom Februar, 
März, Mai, Juli, September und Oktober. Es bleibt noch zweifelhaft, ob während der Winter- 
monate eiertragende Exemplare angetroffen werden. 


Ebalia cranchi: Es lagen nur wenige Exemplare aus dem März vor, sämtlich ohne Eier. 


Ebalia tuberosa: Ein eiertragendes Weibchen aus dem Juni, ein Weibchen ohne Eier aus 
dem Oktober. 

Corystes cassivelaunus: Eiertragende Weibchen aus dem Juli, Weibchen ohne Eier aus dem 
April, Mai, Juli und September. Für Weymouth werden März und April, für Plymouth Mai bis 
Juli angegeben. Weitere Angaben müssen abgewartet werden. 

Inachus dorsettensis: Eiertragende Weibchen aus dem März, Juli, September und November, 
zwei Weibchen ohne Eier aus dem Februar und November. Aurivillius hat Exemplare mit 
Eiern vom Februar bis zum Hochsommer beobachtet. Die Zeit der Fortpflanzung scheint bei 
dieser Art demnach eine sehr ausgedehnte zu sein. 

Inachus leptochirus: Eiertragende Weibchen aus dem März und Juni. Sonstige Angaben 
habe ich nicht finden können. 

Macropodia rostrata: Ein eiertragendes Weibchen aus dem Juli, Weibchen ohne Eier aus 
dem Mai, Juli und September. 

Hyas araneus: Eiertragende Weibchen fanden sich im März und Mai; die Eier einiger Exem- 
plare vom März waren sehr weit entwickelt. Weibchen ohne Eier stammten aus den Monaten 
März, Mai, Juni und Juli. Aurivillius gibt als Zeit der Entwicklung Februar bis Herbst an. 

Hyas coarctatus: Eiertragende Weibchen im März, Mai, Juni, Juli, August und November. 
Zwei Exemplare aus dem Februar trugen keine Eier, jedoch waren die Eier eines im März er- 
haltenen Weibchens sehr weit entwickelt. Weibchen ohne Eier lagen ferner vor aus dem Juni, 
August und November. Thompson erhielt bei Weymouth mehrere Weibchen mit sehr weit 
entwickelten Eiern. Die Zeit der Fortpflanzung scheint sich fast über das ganze Jahr zu erstrecken. 

Portunus depurator: Eiertragende Weibchen im Juni und August, Weibchen ohne Eier im 
Oktober und November. Aus diesen wenigen Angaben lassen sich noch keine Schlüsse ziehen, 
jedoch wird die Zeit der Fortpflanzung wohl eine ausgedehntere sein. Für Plymouth werden 
allein die Monate Januar bis September und der November angeführt. 
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Portunus holsatus: Eiertragende Weibchen liegen aus dem Mai vor, Weibchen ohne Eier 
aus dem Februar, März, Juni, Juli, August und September. Die Zeit der Fortpflanzung ist noch 
unbestimmt. 

Portunus pusillus: Es liegen nur Weibchen ohne Eier vom Juli und September vor, da- 
gegen hat Aurivillius die Art im Juli, und im August mit weit entwickelten Embryonen an- 
getroffen. 

Portunus tuberculatus: Zwei Weibchen ohne Eier aus dem Juni. Sonstige Angaben habe 
ich nicht gefunden. 

Eurynome aspera: Das einzige mir vorliegende Exemplar dieser Art war ein Weibchen ohne 
Eier aus dem Juni. Diese Angabe wird sicherlich noch ergänzt werden; bei Plymouth sind eier- 
tragende Weibchen in den Monaten Januar bis Juli und im September erhalten worden. 

Geryon tridens: Ein Weibchen mit Eiern stammte aus dem Mai, Weibchen ohne Eier lagen 


vor vom Februar, Mai und November. 


Die bisherigen Ergebnisse bezüglich der Zeit der Fortpflanzung sind noch sehr unvoll- 
ständig und bedürfen der Ergänzung durch weitere Angaben. Immerhin läßt sich bereits er- 
sehen, daß die Zeit der Entwicklung bei den verschiedenen Arten nicht immer dieselbe ist. Bei 
einigen Arten kann die Fortpflanzung fast das ganze Jahr hindurch vollzogen werden, bei 
andern dagegen scheint sie auf eine bestimmte Zeit beschränkt zu sein. Nicht unabhängig wird 
sie sein von den Temperaturschwankungen, denen das Gebiet der Nordsee während des Jahres 
unterworfen ist. Dies trifft besonders für solche Arten zu, deren Entwicklungszeit beschränkt 
ist; für Formen, die sich das ganze Jahr hindurch fortpflanzen, scheinen die Temperatur- 
schwankungen weniger ins Gewicht zu fallen. Nach den Beobachtungen der Terminfahrten 
herrscht bei einer Tiefe von 25 m die höchste Temperatur des Jahres im August, die niedrigste 
im Februar. Von Formen, die niemals in dieser Tiefe im Januar oder Februar mit weit ent- 
wickelten Eiern angetroffen werden, ist anzunehmen, daß die niedrige Temperatur der Ent- 
wicklung der Larven nicht zuträglich ist. Werden Weibchen nur im Juli und August mit Eiern 
angetroffen, so ist anzunehmen, daß der Entwicklung der Eier eine hohe Temperatur förderlich 
ist. Somit ist die Zeit der Fortpflanzung auch abhängig von der Tiefe, in der die betreffende Art 
lebt, da die Temperaturen in den verschiedenen Tiefen sich ändern. So fällt bei 100 m bereits 
die höchste Temperatur des Jahres in den November, die niedrigste in den Mai. Erst wenn die 
Angaben über Funde von eiertragenden Weibchen eine genügende Ergänzung gefunden haben, 
wird sich feststellen lassen, bis zu welchem Grade bei den verschiedenen Arten die Entwick- 
lung der Eier von den Temperaturschwankungen abhängig ist. Formen, deren Brut sich nur 


in der kälteren Jahreszeit entwickelt, scheinen sich unter den obengenannten Arten nicht zu finden. 


Über die Nahrung einiger Dekapoden der Nordsee. 
Zahlreiche Arten der verschiedensten Tierklassen, wie sie in der Kieler Bucht vorkommen, 
sind von E. Rauschenplat (97) auf ihren Darminhalt hin untersucht worden. Um weitere 
Aufschlüsse über die Nahrung dieser Tiere zu erlangen, hatte Rauschenplat neben den 
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Darmuntersuchungen Beobachtungen im Aquarium und Fütterungsversuche angestellt. Da es 
jedoch im allgemeinen schwer ist, die Lebensbedingungen im Aquarium so herzustellen, wie 
sie tatsächlich in der Natur vorliegen, so müssen die Darmuntersuchungen immerhin als die 
exakteste Methode bezeichnet werden, vorausgesetzt, daß eine größere Anzahl von Exemplaren, 
die an verschiedenen Fundorten und zu verschiedenen Jahreszeiten gefangen sind, untersucht 
werden. 

Die folgenden Zusammenstellungen sind auf Grund der Untersuchung von Darm- und 
Mageninhalt gewonnen. Sie erstrecken sich auf Zupagurus bernhardus, Hyas araneus, Hyas coarc- 
tatus, Portunus depurator und Portunus holsatus. Von Dekapoden der von mir zu bearbeitenden 
Gruppe wurde von Rauschenplat nur Carcinus maenas untersucht. Gerade bei diesem Krebs 
waren die Magenuntersuchungen fast stets ohne Erfolg gewesen, doch hatte Rauschenplat 
durch Aquariumversuche feststellen können, daß dieser Krebs den Fleischfressern zuzu- 
rechnen sei. Auch die von mir untersuchten Formen gehören der Gruppe der Fleischfresser an, 
wie die erhaltenen Resultate ebenfalls zeigen. 

In der Zusammenstellung habe ich für jedes Exemplar außer dem Magen- und Darm- 
inhalt (I) Cephalothoraxlänge in mm (L) und Ort und Zeit (F) des Fanges angegeben. Am Schluß 
jeder Zusammenstellung sind die erhaltenen Resultate noch einmal kurz zusammengefaßt. 


Eupagurus bernhardus. 
1. L: 13, F: 05. V. N2. I: Bruchstücke von Muscheln, unkenntliche Masse vorhanden, sehr 
viel Sand. 
2. L: 16, F: 05. V. N2. I: Einige Bruchstücke von Muscheln, unkenntliche Masse vorhanden, 
sehr viel Sand mit Globigerina. 
SER207 2052 N. N2 T: Unkenntliche Masse, sehr viel Sand. 
4. L: 16, F: 05. V. N2. I: 1 Echinodermennadel, unkenntliche Masse vorhanden, sehr viel 


‘ 


Sand mit Globigerina. 

F: 05. V. N2. I: Unkenntliche Masse, sehr viel Sand. 

6. L: 15, F: 05. V. N2. I: Einige Crustaceenreste, unkenntliche Masse, sehr viel Sand mit 
Globigerina. 

7. L: 14, F: 05. V. N2. I: Unkenntliche Masse, sehr viel Sand mit Globigerina. 

8. L: 16, F: 05. V. N2. I: Unkenntliche Masse, sehr viel Sand mit Globigerina. 

9. L: 15, F: 05. V. N2. I: Einige Bruchstücke von Muscheln, 1 Echinodermennadel, unkennt- 

liche Masse, sehr viel Sand mit Globigerina. 

F: 05. V. N2. I: Deckel eines Schneckengehäuses, 1 Echinodermennadel, unkennt- 


10, "E: 12; 
liche Masse, sehr viel Sand mit Globigerina. 
11. L: 16, F: 05. III. St.20. I: Viel Echinodermenkalk, Sand vorhanden. 
12. L: 23, F: 05. III. St.20. I: Wenig Bruchstücke von Muscheln, wenig Echinodermenkalk, 
viel unkenntliche Masse, viel Sand. 
13. L: 15, F: 05. II. St.20. I: Wenig Echinodermenkalk, viel unkenntliche Masse, wenig Sand. 


ER 225,022 042171 St.13. 1: Leer. 


I 
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15. L: 28, F: 04. III. St.13. I: Wenig Bruchstücke von Muscheln, viel unkenntliche Masse, 
Sand vorhanden. 

16. L: 22, F: 04. III. St.13. I: Reste von kleinen Krebsen, viel Echinodermenkalk, viel un- 
kenntliche Masse, Sand vorhanden. 

17. L: 26, F: 05. III. St.22. I: Polychaetenreste, wahrscheinlich von Nereis, Bruchstücke von 
Muscheln, Sand vorhanden. 

18.'L: 26, F: 05. II. St. 22. I: Polychaetenreste; "Bruchstücke" von2 Muscheln ziemlich viel 
Echinodermenkalk, viel unkenntliche Masse, Sand vorhanden. 

19. L: 25, F: 05. III. St.22. I: Viel Polychaetenreste, sehr wenig Bruchstücke von Muscheln, 
unkenntliche Masse vorhanden, sehr viel Sand. 

20. L: 29, F: 05. III. St.22. I: Polychaetenreste, wenig Reste von Krebsen, wenig Echinodermen- 
kalk, darunter 1 Nadel, unkenntliche Masse vorhanden, sehr viel Sand. 

21. L: 15, F: 05. III. St.22. I: Einige Polychaetenreste, Borsten, viel unkenntliche Masse, viel 
Sand. 

22. L: 15, F: 05. III. St.22. I: Reste von Ophiuren, wenig unkenntliche Masse, Sand vorhanden. 

23. 1:212.E 2052170788227 772 Wenie, Sand! 

24. L: 9, F: 05. III. St.22. I: Polychaetenreste, unkenntliche Masse und Sand vorhanden. 

25. L: 8, F: 05. III. St.22. I: Wenig unkenntliche Masse und Sand. 

26. L: 16, F: 04. III. St.19. I: Sehr wenig Bruchstücke von Muschelschalen, viel unkenntliche 
Masse, Sand vorhanden. 

27. L: 15, F: 04. III. St.19. I: Wenig Bruchstücke von Muschelschalen, unkenntliche Masse vor- 
handen, Sand mit Globigerina. 

28. L: 16, F: 04. III. St.19. I: Sehr viel unkenntliche Masse, wenig Sand mit Globigerina. 

29. L: 24, F: 04. III. St.19. I: 1 Echinodermennadel, sehr viel unkenntliche Masse, Sand vor- 
handen. 

30. L: 16, F: 04. UI. St.19. I: Bruchstücke von Muschelschalen, wenig Sand, sehr wenig 
Pflanzenteile. 

31. L: 23, F: 03. VII. St.58. I: Viel Hydroiden, viel Bruchstücke von Muschelschalen, wenig 
Echinodermenreste, viel Sand. 

32. L: 25, F: 03. VII. St.58. I: Wenig Bruchstücke von Muschelschalen, Echinodermenkalk vor- 
handen, sehr viel unkenntliche Masse, Sand vorhanden. 

33. L: 25, F: 03. VII. St.60. I: Hydroiden, Bruchstücke von Muschelschalen, sehr wenig Echino- 
dermenkalk, sehr viel unkenntliche Masse, viel Sand, sehr wenig Pflanzenteile. 

34. L: 24, F: 03. VII. St.60. I: Bruchstücke von Muschelschalen, Echinodermenkalk, viel un- 
kenntliche Masse, Sand mit Globigerina. 

35. L: 20, F: 05. V. N11. I: Sehr viel unkenntliche Masse, wenig Sand. 

36. L: 10, F: 05. V. N11. I: Viel unkenntliche Masse, sehr wenig Sand. 

37. L: 21, F: 03. II. N2. I: Wenig Bruchstücke von Muschelschalen, sehr wenig Echinodermen- 


kalk, wenig unkenntliche Masse, Sand vorhanden. 
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38. L: 17, F: 03. II. N2. I: Viel Bruchstücke von Muschelschalen, wenig Echinodermenkalk, 

unkenntliche Masse, Sand. 

39. L: 17, F: 03. U. N2. I: 1 Stück Hydroid, Bruchstücke von Muschelschalen, wenig Echino- 
dermenkalk, wenig unkenntliche Masse, viel Sand. 

40. L: 19, F: 05. VII. St.38. I: Hydroiden, wenig Echinodermenkalk, viel unkenntliche Masse, 
Sand. 

41. L: 28, F: 05. V. N1. I: Viele Bruchstücke von Muschelschalen, sehr viel unkenntliche Masse, 

Sand, 1 Seegrasfaden. 

42. L: 24, F: 04. III. St.21. I: Wenig Echinodermenkalk, sehr viel unkenntliche Masse, Sand. 

43. L: 11, F: 04. V. N15. I: Polychaetenborsten, Echinodermenkalk, sehr viel unkenntliche 

Masse, Sand mit Globigerina. 
‚ F: 05. III. St.6. I: Wenig Echinodermenkalk, unkenntliche Masse, Sand. 


F: 09. VII. K8. I: Deckel eines Schneckengehäuses, ziemlich viel Echinodermen- 


44. L: 25 

45. L: 16 
kalk, viel unkenntliche Masse, Sand. 

46. L: 21, F: 09. VII. K8. I: Bruchstücke von Muschelschalen, unkenntliche Masse, Sand. 

2 72602:05, III. St,27... 1: Leer. 

48. L: 22, F: 05. III. St.26. I: Sehr wenig Echinodermenkalk, sehr viel unkenntliche Masse, 
Sand. 

49. L: 24, F: 03. VII. St.64. I: Wenig Bruchstücke von Muschelschalen, wenig Echinodermen- 
kalk, viel unkenntliche Masse, Sand. 

50. L: 21, F: 04. II. N15. I: Sehr wenig Hydroiden, sehr wenig Echinodermenkalk, unkennt- 

liche Masse, sehr viel Sand. 


51. L: 17, F: 05. V. N10. I: Viel Bruchstücke von Muschelschalen, wenig Echinodermenkalk, 
viel unkenntliche Masse, Sand mit Globigerina. 
52. L: 23, F: 05. II. St.4. I: Wenig Bruchstücke von Muschelschalen, unkenntliche Masse, 


wenig Sand. 

93. L: 13, F: 05. VII, St.46. I: Unkenntliche Masse, Sand. 

54. L: 20, F: 05. V. N3. I: Wenig Echinodermenkalk, viel unkenntliche Masse, Sand. 

595. L: 31, FE: 07. XI. K3. I: Unkenntliche Masse, wenig Sand, sehr viel Pflanzenteile. 

56. L: 20, F: 05. II. St.26. I: 1 Stück Hydroid, wenig Echinodermenkalk, viel unkenntliche 
Masse, sehr viel Sand. 


b) 


57. L: 27, F: 05. VII. St.35. I: Sehr wenig Echinodermenkalk, viel unkenntliche Masse, Sand. 
38. L: 24, FE: 03. V. NA. I: Viel unkenntliche Masse, Sand. 

99. L: 16, F: 05. III. St.2. I: Wenig Echinodermenkalk, Sand. 

60. L: 19, F: 04. XI. N5. I: Unkenntliche Masse, Sand. 


Von Eupagurus bernhardus habe ich 60 Exemplare auf ihren Mageninhalt hin untersucht, 
nur in sehr wenigen Fällen war der Magen gänzlich leer. Die Zusammenstellung zeigt, daß Reste 
tierischen Ursprungs bei weitem überwiegen, und zwar wurden am häufigsten Mollusken- 
und Echinodermenreste nachgewiesen. Meist waren die harten Bestandteile derart zer- 
kleinert, daß sie sich nicht näher identifizieren ließen, jedoch waren unter den Echinodermen- 
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resten Ophiuren vertreten. Die Molluskenreste bestanden größtenteils aus Bruchstücken von 
Muschelschalen, in zwei Fällen lagen kleine Reste eines Schneckengehäuses vor. Reste von 
Grustaceen und Würmern waren weniger häufig vertreten. Bei den Würmern handelte es sich 
meist um Polychaetenborsten, die teilweise noch im Gewebe steckten. In einem Falle schien es 
sich um Nereis zu handeln. Am seltensten traten Crustaceenreste auf, sie lagen auch im ein- 
zelnen Falle nie in größeren Mengen vor. Interessant war ferner das Vorkommen von Hy- 
droiden, die einmal im Mageninhalt in ziemlich großen Mengen vertreten waren, meist sich 
aber nur als vereinzelte Stücke fanden. Die geringen Pflanzenteile, die nachgewiesen wurden, 
dürften wohl zufällig in den Magen gelangt sein, ohne als Nährmaterial in Betracht zu kommen. 
Fast immer war unkenntliche Masse vorhanden, ebenfalls Sand, der vielleicht bei der Zerkleine- 
rung der Nahrung im Magen eine Rolle spielt. 


Hyas araneus. 


L: 70, E:2204° II. 'St!14. 1: Sehr yiel Fischreste, Schuppen. 
4.» 25070, 78:04 111. 0SE 47T Leer. 
70, F: 1910. IV. 0. 4. I: Hydroiden, sehr viel Bruchstücke von Muschelschalen, wenig 
Algenfäden. 
6. L: 60, F: 1910. IV. 0. 4. I: Polychaetenreste, von Terebelliden stammend, Bruchstücke von 
Muschelschalen, viel unkenntliche Masse. 
7. L: 57, F: 17. 5. 04. Kurre bei Fehmarn. I: 1 kleiner Copepode, Bruchstücke von Muschel- 
schalen, wenig unkenntliche Masse und wenig Sand. 
8. L: 63, F: V. 04, Kurre bei Fehmarn. I: Bruchstücke von Muschelschalen. 
9. L: 65, F: V. 04, bei Fehmarn. T: Leer. | Le 
10. L: 75, F: V. 04, bei Fehmarn. I: Hydroiden, Polychaetenborsten, Bruchstücke von Muschel- 
schalen, 1 Algenfaden. 
+1. E27. E05 10 SE TzReer 
1213. 12.2. 92,6922,2, 2020 2St ib salemreer 
14. L: 62, F: 04. V. N15. I: Sehr viel Echinodermenreste, teils von Ophiuren, wenig Pflanzen- 
reste. 
15—16. L: 83, F: Nordsee. I: Leer. 
17. L: 55, F: 03. III. St.28. I: Hydroiden, sehr viel Echinodermenreste, Sand. 
F: 04. III. St.21. I: Echinodermenreste, Sand. 
19. 2: 0211. St419° T:gleeer: 
F: 04. III. St.15. I: Sehr viel Bruchstücke von Muschelschalen, unkenntliche Masse 
und Sand vorhanden. 
21—22. L: 38, F: 05. IX. St.2, V. 04, Kurre bei Fehmarn. T: Leer. 
3. L: 35, F: V. 04, Kurre bei Fehmarn. I: Hydroiden, Bryozoen, 1 Seegrasfaden. 
L: 55, F: 04. III. St.14. I: Krebsreste, von Mysideen stammend, Bruchstücke von Muschel- 
schalen, unkenntliche Masse und Sand vorhanden, 1 Seegrasfaden. 
255 1%:756, E03, NIESN 15. SR: Zleeer 
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26. L: 47, F: 09. VII. N15. I: Sehr viel Hydroiden, Bryozoen, wenig Echinodermenkalk, wenig 
Sand. 
: 62, F: 04. V. N15. I: Sehr viel Echinodermenreste, teils von Ophiuren, viel Sand. 


m 
SI 
Mm 


28. L: 80, F: 0. 2. I: Hydroiden, Bryozoen, Crustaceenreste, Bruchstücke von Muschelschalen, 
Echinodermenreste, teils von Ophiuren, viel unkenntliche Masse, ziemlich viel Algen- 
fäden. 

29. L: 50, F: 05. III. St.28. I: Bruchstücke von Muschelschalen, wenig Echinodermenreste, un- 
kenntliche Masse, wenig Sand. 

30. L: 47, F: 05. II. St.28. I: Crustaceenreste, wenig Bruchstücke von Muschelschalen, wenig 
Sand. 

Es wurden 30 Exemplare untersucht, in 11 Fällen waren die Untersuchungen ergebnislos. 

Auch hier überwiegen wie in dem vorigen Fall die tierischen Reste. Bei einem Exemplar war 

der Magen prall mit tierischen Gewebsresten gefüllt, an denen noch Fischschuppen saßen. 

Daß die größeren Krebse auch Fische fressen, war bereits aus Aquariumversuchen bekannt, ist 

meines Wissens aus Darmuntersuchungen bisher aber nicht nachgewiesen worden. Dieser Fall 

fand sich allerdings nur noch einmal, und zwar bei Portunus, wieder. Echinodermen- 
bruchstücke waren oft in sehr großen Mengen vorhanden und ließen sich zum Teil auf Ophi- 
urenreste zurückführen. Bruchstücke von Muschelschalen waren ebenfalls oft in größeren 

Mengen vertreten. Unter den Krebsresten befand sich ein kleiner Copepode und Reste von 

Mysideen. Bei den Würmern handelte es sich wiederum um Polychaetenborsten, die ein- 

mal als von Terebelliden stammend, identifiziert werden konnten. In drei Fällen konnten, 

wenn auch nicht in großen Mengen, Bryozoen nachgewiesen werden. Auffallend häufig und 
oft in ziemlich großen Mengen wurden Hydroiden angetroffen; meist Tubularia. Mit ihnen 
werden wohl einige Pflanzenteile in den Magen gelangt sein, ohne daß sie zur Nahrung gezählt 


werden dürfen. Sand und unkenntliche Masse waren nur wenig vorhanden. 


Flyas coarctatus. 


225% :305. VII. St. 33. - I: Leer. 

2. L: 22, FE: 05. VII. St.33. I: Viel unkenntliche Masse, wenig Sand, sehr wenig Pflanzenteile. 
Era z05VIEISt. 33. TI: Sehr viel Crustaceenreste, sehr wenig Sand. 

4. L: 18, F: 05. VII. St.33. I: Sehr wenig Echinodermenreste, unkenntliche Masse, viel Sand. 
BE 0s NIE SE33. 1: Unkenntliche Masse. 

01229 8:05: V. NA. I: Leer. 

7. L: 20, F: 05. V. N4. I: Unkenntliche Masse, sehr wenig Sand. 

8. L: 23, F: 05. V. NA. I: Einige Crustaceenreste, wenig unkenntliche Masse, viel Sand. 

9. L: ?, F: 05. V. N4. I: Echinodermenreste, wenig unkenntliche Masse, Sand. 
EEE 05V NA TI: Unkenntliche Masse, viel Sand. 

Be 20 305, V.-N 4A, 1:Sand. 

DE 50r EZ087V. N 10. I: Leer. 


295142927 253.,24 8:04. VII. St. 31. I: Leer. 
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29, F: 08. V. N13. I: Crustaceenreste, darunter ein kleiner Copepode, viel unkenntliche 


‚25, F: 05. VI. St.36. I: Sehr wenig Bruchstücke von Muschelschalen, sehr wenig Echino- 


dermenreste, ziemlich viel unkenntliche Masse, sehr viel Sand. 


.: 24, F: 06. IV. St.30. I: Echinodermenreste, unkenntliche Masse, Sand. 


38, F: 05. VI. St.40. I: Polychaetenborsten, Echinodermenreste, , unkenntliche Masse, 


.: 20, F: 04. VI. St.27. I: Sehr viel Reste von Mysideen, unkenntliche Masse, wenig Sand. 
: 16, F: 04. VI. St.27. I: Reste von Mysideen, Bruchstücke von Muschelschalen, Echino- 


: 30, F: 05. VI. St.41. I: Sehr viel Echinodermenreste, unkenntliche Masse. 
: 22, F: 04. III. St. 33. 1: Echinodermenreste, von Ophiuren stammend, viel unkenntliche 


: 19, F: 05. VI. St.50. I: Wenig Bruchstücke von Muschelschalen. 
:9, F: 05. VI. St.50. I: 1 Copepode, 1 Ostracode, wenig Bruchstücke von Muschelschalen, 


: 10, F: Nordsee. I: Sehr wenig Echinodermenreste, unkenntliche Masse. 
: 19, F: 04. III. St.4. I: Sehr viel Mysideenreste, sehr wenig Sand. 
: 25, F: 04. III. St.4. I: Ophiurenreste, sehr viel unkenntliche Masse, sehr wenig Sand. 


L: 27, 19, 17; E20411.2524..02211,.28210705- NITEINDERZ EZ Reer 


: 21, F: 05. VIII. N11. I: Reste eines Krebses von beträchtlicher Größe, sehr wenig Sand. 
: 24, F: 05. VIII N 11. I: Bruchstücke von Muschelschalen, wenig Echinodermenreste, un- 


: 16, F: 05. VIII. N 11. I: Echinodermenreste, von Ophiuren stammend, unkenntliche Masse. 
: 20, F: 05. VIII. N11. I: Crustaceenreste,. wenig Echinodermenreste, viel unkenntliche 


: 26, F: 04. V. N5. I: Wenig Bruchstücke von Muschelschalen, unkenntliche Masse, wenig 


Crustaceenreste, Ophiurenreste, Sand. 


Reste eines kleinen Krebses, unkenntliche Masse, wenig Sand. 


106 
1%: +:1 
Masse, wenig Sand. 
16. L: 29, F:05 82 N 13: I \Wenis Sand: 
171 
18—19. %E: 15,25, E: 05: VI. St. 36205 Y. Nor A:aleer: 
20.01 
23°, 1 
Sand, wenig Pflanzenteile. 
22 
23 
dermenreste. 
24. 1: 227E3 05 VE. St 35. Is Sehr vielAReste”yon Mysideen. 
2526. L: 28,25, P27504. 11178172 UrEeer. 
20 
28: E 
Masse, wenig Sand. 
2930. 1225, 217 E2 04 112 S5 Nordsee. Ir Keer: 
all: 
SON: 
wenig Sand. 
33. L 
34. L 
35. % 
36—38 
39. L: 12, F: 04. IH. St.4 T:-Sehr viel Crustaceenreste, wenig Sand. 
40. L 
Ads SE 
kenntliche Masse, wenig Sand. 
42. L 
43. L 
Masse. 
44. ME 2178205, VIEH ENSHESTZeer 
45. L 
Sand. 
46: 75:22, B2043VENGRHE 
47. L: 20, F: 04. V. N5. I: Wenig unkenntliche Masse, wenig Sand. 
48. E:.4197 E27 02V. N 972: 
495 "PL, 


: 19, F: 04. VII. St.47. I: Sehr viel Crustaceenreste, viel unkenntliche Masse, wenig Sand. 


13, F: 04. VII. St.47. I: Unkenntliche Masse. 
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512215:9227%8:09° I. N 5: I: Sehr viel Crustaceenreste, 

52. L: 22, F: 09. VIII. N5. I: Crustaceenreste, wenig unkenntliche Masse, sehr wenig Sand. 

53. L: 23, F: 09. VIII. N2. I: Echinodermenreste, viel unkenntliche Masse, wenig Sand. 

54. L: 23, F: 05. VI. St.46. I: Crustaceenreste, unkenntliche Masse. 

25272182207. XL N 10-11: I: Leer. 

202 1220, E; 07. XE N 10-11. I: Leer. 

57. L: 12, F: 05. VII. St.34. I: Crustaceenreste, unkenntliche Masse, Sand. 

58. L: 20, F: 05. VII. St. 34. I: Reste von Aphrodite, einige Crustaceenreste, wenig Echinodermen- 
reste, unkenntliche Masse, Sand vorhanden. 

59. L: 9, F: 05. VII. St.34. I: Crustaceenreste, darunter 1 Copepode, Echinodermenreste, teils 


von Ophiuren stammend, unkenntliche Masse, wenig Sand. 

60. L: 20, F: 05. VII. St.34. I: Bruchstücke von Muschelschalen, unkenntliche Masse, wenig Sand. 

Von dieser Art habe ich Magenuntersuchungen an 60 Exemplaren durchgeführt, in 16 
Fällen war der Magen leer. Obwohl //yas coarctatus der vorigen Art sehr nahe steht, ließen sich 
doch einige Unterschiede betreffs der Nahrungsaufnahme feststellen. Es überwiegen bei 
dieser Art bei weitem Reste von Crustaceen, von denen sich Copepoden, Ostracoden, 
vor allen Dingen aber Mysideen nachweisen ließen. Bruchstücke von Muschelschalen 
wurden nur verhältnismäßig wenig angetroffen, Echinodermenreste dagegen, darunter solche 
von Ophiuren, ziemlich oft. In auffallend geringer Häufigkeit wurden Reste von Würmern 
gefunden, jedoch gehören die Würmer auch zur Nahrung dieser Art; in einem Falle konnte noch 
festgestellt werden, daß es sich um Reste von Aphrodite handelte Pflanzenteile wurden in 
äußerst geringer Menge, Hydroiden überhaupt nicht nachgewiesen. Das bestätigt die bei der 
vorigen Art angeführte Annahme, daß Pflanzenteile beim Abkratzen von Hydroiden mit in den 
Magen gelangen können, ohne daß sie zur eigentlichen Nahrung gerechnet werden dürfen. Bei 
Hyas araneus ließ sich in den Fällen, wo Hydroiden vorlagen, meist auch Pflanzenteile nach- 
weisen, während letztere sonst meist fehlten. Sand und unkenntliche Masse waren in den 
meisten Fällen vorhanden. 


Portunus depurator. 


F: 05. VIII. K8, I: Sehr viel Crustaceenreste, sehr viel unkenntliche Masse. 
F: 05. VIII. K8, I: Polychaetenborsten, einige Crustaceenreste, unkenntliche Masse, 


ei 
= 
MH 
K=) 


sehr wenig Sand. 


3. L: 33, F: 05. VII. K8, I: Einige Bruchstücke von Muschelschalen, sehr viel unkenntliche 
Masse. 

4. L: 32, F: 05. VIII. K8, I: Polychaetenreste, wenig Echinodermenreste, viel unkenntliche 
Masse, wenig Sand. 

5. L: 37, F: 05. VIII. K8, I: Sehr viel Reste von Aphrodite, wenig Bruchstücke von Muschel- 
schalen, viel unkenntliche Masse, wenig Sand. 

6. L: 36, F: 05. VIII. K8, I: Viel Polychaetenreste, sehr wenig Bruchstücke von Muschel- 


schalen, viel unkenntliche Masse, wenig Sand. 
14* 


Alfred Blohm: Die Dekapoden der Nord- und Ostsee. 108 


7. L: 34, F: 05. VIII. K8, I: Wenig Bruchstücke von Muschelschalen, viel unkenntliche 
Masse, wenig Sand. 

8. L: 36, F: 05. VIII. K8, I: Einige Polychaetenreste, von Nephtys stammend, unkenntliche 
Masse. 

9. L: 34, F: 05. VII. K8, I: Sehr viel Polychaetenreste, viel unkenntliche Masse, wenig Sand. 

10-112 L2537, 34 B05 N RS Teen 

12—13.- L:’35, 28; E2097 VII. KR37 R Eeer: 

14. L: 23, F: 07. XI. K4, I: Wenig unkenntliche Masse. 

15. L: 30, F: 1912: X. Nr.17, I: Einige Polychaetenreste, einige Ophiurenreste, unkenntliche 
Masse. 

16. L: 31, F: 1912. X. Nr.17, I: Sehr viel Echinodermenreste, sehr viel unkenntliche Masse, 
Sand. 

17. L: 33, F: 1912. X. Nr.17, I: Sehr wenig Hydroiden, sehr wenig Bruchstücke von Muschel- 
schalen, viel unkenntliche Masse, 1 Fischschuppe. 

18-19, 1:27.21. E27. RT EK8, Nordsee, Teer. 

20. L: 24, E: 1912. X. Nr.24, I: Viel Polychaetenreste. 

Es wurden 20 Exemplare untersucht, in 6 Fällen verliefen die Untersuchungen er- 
gebnislos. Auch hier fehlten Hydroiden und Pflanzenteile fast gänzlich. An tierischen Resten 
überwiegen die von Würmern, teils stammten sie von Nephtys, meist aber von Aphro- 
dite. Crustaceenreste wurden nur zweimal nachgewiesen, in einem Falle waren sie aber in 
sehr großer Anzahl vorhanden. Bruchstücke von Muschelschalen wurden häufiger angetroffen, 
aber nie in großen Mengen. Die Echinodermenreste stammten zum Teil wieder von Ophiuren. 
Auch 1 Fischschuppe wurde im Mageninhalt gefunden. Unkenntliche Masse war meist 


reichlich vorhanden, dagegen Sand nur in geringen Mengen. 


Portunus holsatus. 


je 
I; 


: 21, F: 05. IX. St.2. I: Sehr viel Crustaceenreste, unkenntliche Masse, Sand. 

2. L: 17, F: 05. IX. St.2. I: Wenig Crustaceenreste, wenig Echinodermenreste, wenig unkennt- 
liche Masse, wenig Sand. 

3. 1220782027 NDS \WeniosSand: 

4. L: 15, F: 04. XI. N11. I: Sehr viel Crustaceenreste, sehr wenig Sand. 

9—1.. L: 39,,28, 27, F: 04. IM. St. 21°@desslr 04211 ES St IH @IE Beer 

8. L: 22, F: 03. II. N2. I: Sehr wenig Krebsreste, wenig unkenntliche Masse, wenig Sand. 

9. L: 20, F: 03. VII. St. 60. I: Crustaceenreste vorhanden, Bruchstücke von Muschelschalen, viel 
Ophiurenreste, wenig unkenntliche Masse, viel Sand. 

10. L: 14, F: 03. VII. St.60. I: Viel unkenntliche Masse, Sand. 

11. L: 14, F:'03. VII St.7. I: Einige’Grustaceenreste. 

12. L: 10, F:. 04. VII. St.45. I: Wenig Hydroiden, Bruchstücke von Muschelschalen, wenig 
Echinodermenreste, wenig unkenntliche Masse, wenig Sand. 

13. L: 16, F: 04. VII. St.36. I: Viel unkenntliche Masse, sehr wenig Sand. 
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1415. L: 16, 13, F: 04. V. N15, 05. III. St.23. I: Leer. 

Ins eE 05 IT St.22. I: Crustaceenreste vorhanden. 

17. L: 10, F: 08. IH. St.11. I: Crustaceenreste, Echinodermenreste, unkenntliche Masse, wenig 
Sand. 

Bas 0 VE: SL.62% 1: Leer. 

19. L: 13, F: 08. VOL. St.65. I: Polychaetenborsten, sehr viel Crustaceenreste, wenig Bruch- 
stücke von Muschelschalen, unkenntliche Masse, sehr viel Sand. 

20. L: 12, F: 05. VII. St.38. I: Sehr viel Crustaceenreste, sehr viel Echinodermenreste, un- 
kenntliche Masse, sehr wenig Sand. 


21. L: 30, F: 03. VI. St.56. I: Sehr viel Polychaetenreste, unkenntliche Masse. 

22. L: 17, F: 03. VI. St.56. I: Sehr viel Polychaetenreste, unkenntliche Masse. 

23. L: 17, F: 05. V. N14. I: Sehr viel Echinodermenreste. 

24. L: 17, F: 05. V. N14. I: Wenig Echinodermenreste, unkenntliche Masse. 

25. L: 16, F: 05. V. N14. I: Sehr viel Echinodermenreste, unkenntliche Masse, wenig Sand. 
26. L: 20, F: 05. V. N14. I: Wenig Echinodermenreste. 


2 712207 20718,8: 05: N.“ N 14, N 10-11, 06. I. N7. I: Leer. 


30. L: 25, F: 05. VII. St.31. I: Reste von Nephtys, wenig Sand. 
31. L: 21, F: 05. VIII. N10. I: Crustaceenreste, sehr wenig Echinodermenreste, unkenntliche 


Masse, sehr wenig Sand. 

32. L: 18, F: 05. VIII. N10. I: Sehr viel Crustaceenreste, viel unkenntliche Masse, wenig Sand. 

33. L: 15, F: 05. VIII. N10. I: Wenig Echinodermenreste, wenig unkenntliche Masse, wenig 
Sand. 

7 2519725 2206 IE N 2, Nordsee; 08. U. K10, 04. III. St.19. I: Leer. 

8. L: 23, F: 04. IM. St.19. I:: Wenig unkenntliche Masse. 

39. L: 7, FE: 03. VI. St.67. I: Sehr viel Crustaceenreste, viel unkenntliche Masse, viel Sand. 

40. L: 24, F: 03. VU. St.67. I: Sehr wenig Bruchstücke von Muschelschalen, sehr viel un- 
kenntliche Masse, wenig Sand. 


Es wurden 40 Magenuntersuchungen durchgeführt, davon waren 13 ergebnislos. Portunus 
holsatus steht der vorigen Art sehr nahe und zeigt auch in der Ernährungsweise keine großen Ab- 
weichungen. Wie bei Portunus depurator fehlen Hydroiden und Pflanzenteile fast ganz, unkennt- 
liche Masse und Sand waren dagegen meist vorhanden. Krebsreste waren am häufigsten und 
meist in sehr großen Mengen vertreten. Von Würmern konnten wiederum Reste von Nephthys 
und Aphrodite nachgewiesen werden. Bruchstücke von Muscheln wurden nur selten, Echino- 
dermenreste dagegen ziemlich häufig angetroffen. 

Die Magenuntersuchungen bestätigen deutlich, daß die größeren Krebse in der Hauptsache 
zu den Tierfressern zu rechnen sind; nur einmal, bei Zupagurus bernhardus, waren Pflanzenteile in 
derart großen relativen Mengen vorhanden, daß es in diesem Falle zweifelhaft war, ob die 
Pflanzenteile nicht direkt als Nahrung aufgenommen worden waren. Solche Fälle scheinen aber 


zu den Seltenheiten zu gehören; bis zu einem geringen Grade mögen die untersuchten Formen 
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wohl omnivor sein, d. h. sie fressen bei Mangel ihrer Hauptnahrung, was ihnen in den Weg 
kommt. Durch ihre räuberischen Eigenschaften vermögen manche Arten auch den Menschen 
indirekt zu schaden; nach Möbius gehören Zupagurus bernhardus, Hyas araneus, Portunus hol- 
satus und Carinus maenas zu den regelmäßigen Bewohnern der Austernbänke der Nordsee und 
können der jungen Austernbrut gefährlich werden, was naturgemäß die Austernindustrie beein- 
trächtigt. Mit welcher Gier diese Formen auf Fleischbissen versessen sind, geht ja auch schon 
aus der bekannten Tatsache hervor, daß Taschenkrebse sehr leicht mit der Angel, an der sich 
Fleisch oder Würmer befinden, zu fangen sind. 
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Während die osmotischen Erscheinungen der Land- und Süßwasserpflanzen bereits in 
zahlreichen Arbeiten behandelt worden sind, liegen über die gleichen Verhältnisse bei Meeres- 
algen nur einige zerstreute Beobachtungen vor, die sich im wesentlichen auf die widerstands- 
fähigen Formen der Uferzone (Braunalgen und Grünalgen) beschränken. 

Die Ursache dafür dürfte, abgesehen von Schwierigkeiten in der Beschaffung des Materials, 
vor allem für die Rhodophyceen darin zu suchen sein, daß die Membran der Zellen unter dem 
Einfluß des Plasmolytikums in vielen Fällen eine mehr oder weniger starke Verquellung erfährt. 
Dies war auch der Grund, warum Drevst) sich außerstande sah, den osmotischen Druck der 
Florideenzelle zu bestimmen. 

Der Plan der vorliegenden Arbeit war daher zunächst der, durch Wahl geeigneter Plas- 
molytica den Versuch zu machen, diese Schwierigkeiten zu überwinden, und festzustellen, ob, 
bzw. in welchen Fällen eine genaue Bestimmung des osmotischen Druckes möglich ist. 

Da sich bei diesen Studien ergab, daß verschiedene Salze den Quellungszustand der 
Membran in recht ungleicher Weise beeinflussen, wurde Veranlassung genommen, eine größere 
Anzahl von Stoffen auf ihre quellende Wirkung gegenüber der Membran zu prüfen und zu unter- 
suchen, ob die verschiedenen Salze in ihrem Einfluß auf die Quellung der Membran sich 
ähnlich verhalten, wie dies an amorphen Gallerten bereits von Hofmeister!) u. a. festgestellt 
worden war. 

Damit ist zugleich die Gliederung der vorliegenden Arbeit gegeben. Im ersten Teil ist die 
Bestimmung des osmolischen Druckes mit Rücksicht auf die verschiedenen Fehlerquellen be- 
handelt; den zweiten Teil bilden die Untersuchungen über den quellenden Einfluß von Salz- 
lösungen auf die Membran, woran sich dann einige allgemeine Ausblicke anschließen. 


Erster Teil. 


Bestimmung des osmotischen Druckes. 


Das Resultat dieser Untersuchungen sei vorweggenommen: Es erwies sich bei der Mehr- 
zahl der Formen eine genaue Bestimmung des im Innern der normalen Zelle herrschenden os- 
motischen Überdruckes als undurchführbar. Die Gründe dafür ergeben sich aus den folgenden 
Darlegungen. i 

Drei Fehler waren es, die für die korrekte Bestimmung des osmotischen Druckes vor 
allem berücksichtigt werden mußten. 


1) Drevs, Diss. Rostock 1896. 
2) F. Hofmeister, Archiv f. exp. Path. u. Pharm. 28 (1891) 210. 
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Neben der schon erwähnten, anscheinend nur bei Meeresalgen — speziell Rhodophyceen 

beobachteten Verquellung der Membran kommt zweitens die Permeabilität des Protoplasmas 

für viele Plasmolylica und endlich die bei der Plasmolyse häufig auftretende elastische Ver- 
kürzung der Zellwand in Frage. 

Es leuchtet ein, daß alle drei Fehlerquellen im gleichen Sinne wirken. Infolge der, stets 
nach dem Innern der Zelle gerichteten Membranquellung bzw. durch die elastische Verkürzung 
der Membran wird der innere Hohlraum der Zelle verkleinert. Es kommt mithin erst zur Ab- 
hebung des Plasmas (Plasmolyse), nachdem eine mehr oder weniger beträchtliche Konzentration 
des Zellsaftes und damit eine Erhöhung des osmotischen Druckes desselben eingetreten ist. 

Ebenso gibt ein permeirendes Plasmolylikum aus leicht ersichtlichen Gründen einen zu 
hohen Wert. 

Im übrigen erscheinen diese Fehler von vornherein nicht gleichwertig. Denn während 
die durch Quellung und Permeiren bedingten durch Wahl geeigneter Plasmolytika vermeidbar 
erscheinen, ist die elastische Verkürzung der Membran höchstens rechnerisch zu eliminieren, 
denn stets wird vor dem Eintritt der Plasmolyse diese sich geltend machen. 

Man wird sich bei dieser Sachlage die Frage vorlegen, warum nicht die kryoskopische 
Methode zur Bestimmung des osmolischen Druckes dieser Algen angewendet wurde. Diese 
Methode würde jedoch bei den voluminöseren Arten wegen der Anwensenheit vieler Hohlräume 
und der mit Meerwasser imbibierten Membran zu sehr unzuverlässigen Resultaten führen?!) und 
bei den einfacher gebauten Formen wegen der geringen zur Verfügung stehenden Zellsaftmenge 


völlig undurchführbar sein. 

Es blieb also zu untersuchen, ob und in welchem Maße die genannten Fehler bei Meeres- 
algen wirksam seien und ob ihre Beseitigung — sei es experimentell, sei es rechnerisch — sich 
mit hinreichender Genauigkeit durchführen ließe. 

Zunächst seien einige methodische Vorbemerkungen gemacht. 


Die zur Verwendung gelangenden Algen, deren Bestand in ungefähr monatlichen Zwischenräumen durch 
frisch gesammeltes Material ergänzt wurde, stammten — mit Ausnahme einiger in Helgoland untersuchten 
Formen — aus der Kieler Bucht. In einem nach Norden gelegenen kühlen Zimmer gehalten, blieben sie fast aus- 
nahmslos während dieses Intervalles lebend; nur in den heißen Sommermonaten gingen einige der empfindlichen 
Florideen nach kürzerer Zeit zu Grunde. Zur Untersuchung wurden stets nur solche Exemplare herangezogen, 
die in allen Teilen ein völlig normales Aussehen zeigten. Unmittelbar vor ihrer Verwendung wurden sie in 
kleinen Glasschalen in das Arbeitszimmer gebracht. Ebenso befanden sich die Gläser mit den Versuchslösungen 
stets in dem Raum der Algenkulturen, so daß plötzliche Temperaturschwankungen beim Übertragen der Objekte 
möglichst vermieden wurden. Die Behandlung der Algen mit den plasmolytischen Lösungen erfolgte in Stöpsel- 
gläsern von ca. 50 ccm Inhalt, in die kleine Abschnitte der zu untersuchenden Pflanze eingetragen und nach 
einer halben Stunde untersucht wurden. Da der Eintritt der Plasmolyse nicht in allen Zellen gleichmäßig er- 
folgt, ergibt sich die Genauigkeit der ermittelten Grenzkonzentration zu ungefähr + 0,01 Mol. Als Grenz- 
konzentration wurde diejenige Konzentration des Plasmolytikums bezeichnet, in der ungefähr die Hälfte aller 
Zellen plasmolysiert waren. Da bei der Methode der Herstellung volumnormaler Lösungen, wie sie in den vor- 


!) Nathansohn, Jahrbücher für wiss. Bot. 38 (1903) 248. Vgl. auch Höber, Physikalische Chemie 
der Zelle und der Gewebe. 1911 p. 44. 
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liegenden Versuchen verwendet wurden, ein Wägefehler von + 0,02 g weniger als + 0,004 Mol entspricht, 
wurde die Genauigkeit der Wägungen nicht weiter als auf 0,02 g getrieben. 

Bei der Besprechung der Fehler beginnen wir mit der für die Meeresalgen typischen 
Verquellung. 

In Kochsalz und Salpeter, den gebräuchlichen Plasmolyticis, war diese besonders 
stark. So war für Polysiphonia in normalem Zustande der Durchmesser eines Sprosses = 70 », 
die lichte Weite = 61,5 x». Nach halbstündigem Verweilen der Algen in 0,5 Mol. NaCl war der 
Durchmesser der gleiche geblieben, die lichte Weite indessen war auf 57,5 u zurückgegangen. 
Mit Ausnahme von Rhodomela subfusca (deren außerordentlich kleine Zellen die Beobachtung 
unsicher machten) zeigten sämtliche, zur Untersuchung gelangenden Florideen diese Verquellung 
der Zellwand. Es waren dies: Chantransia barbata, Callithamnion roseum, Cystoclonium 
purpurascens, Ceramium rubrum,. Lophotalia byssoides, Polysiphonia nigresceus, P. violacea 
und P. elongata. 

Das gleiche gilt für die Chlorophyceen Cladophora und Chaetomorpha, während bei den 
untersuchten Phaeophyceen keine Quellung der Membran bzw. keine Abnahme des Innen- 
volumens erkennbar war!). 

Nach Hofmeisters Versuchen über die Quellung der Gelatine wirken unter den Salzen 
der Alkalimetalle die Nitrate und Chloride fördernd, die Sulfate und Salze organischer Säuren 
hindernd auf die Quellung, während Rohrzucker sich indifferent verhält. In der Erwartung, daß 
ähnliche Verhältnisse für die Quellung der Algenmembran bestehen möchten, ging ich dazu über, 


in weiteren Versuchen Rohrzucker als Plasmolylikum zu verwenden. Aber auch dieser ergab 


eine Quellung der Membran bei fast allen der geprüften Algen, — auch hier, wie oben, mit Aus- 
nahme der Phaeophyceen — wenngleich der Betrag der Quellung quantitativ hinter den für 


KNO, und NaCl gefundenen Werten zurückstand. 
Eine merklich geringere Quellung trat bereits ein, wenn die plasmolysierende Lösung 
neben Rohrzucker auch Seewasser enthielt. 


Die plasmolysierende Lösung enthielt: 


Wandstärke 

Mol Rohrz. Mol Seewasser ed 
0,0 1,40 10 u 
0,44 112 11.1, 
0,88 0,84 Se 
1,32 0,56 Han, 
1,76 0,28 O5 
2,20 0,0 24,5 „ 


-In den weiteren Versuchen kam ich dann dahin, den Rohrzucker gänzlich fortzulassen, 
und statt seiner konzentriertes Ost- bzw. Nordseewasser (bis zum spez. Gew. 1,075) 


zur Plasmolyse zu verwenden. 


1) Drevs (l. ce.) gibt auch für Ectocarpus eine Quellung der Membran an. 
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Das Eindampfen des Seewassers geschah, um einer Zersetzung des Salzes vorzubeugen, nicht durch 
direktes Kochen, sondern durch langsame Verdunstung bei ca. 350 C. Der Konzentrationsgrad wurde ermittelt 
durch Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Lösung bei 1701) mittels der Westphalschen Wage. So 
wurde eine Standartlösung hergestellt, die dann durch Mischen mit gewöhnlichem Ostseewasser beliebig ver- 
dünnt werden konnte. Der osmotische Druck dieser Lösungen, die ja eine große Menge verschiedener Salze 
enthielten, ließ sich nur empirisch mittels der kryoskopischen Methode bestimmen. Zu diesem Zwecke wurde 
von jeder der 24 zur Verwendung gelangenden Konzentrationsstufen des Seewassers die Gefrierpunktserniedrigung 
mit dem Beckmannschen Apparat bestimmt ?). 

Plasmolylische Versuche mit diesen Lösungen ließen denn auch durchweg nur eine ge- 
ringe Quellung der Membran erkennen. Während weiterhin die vorgenannten Plasmolytica nach 
längerer Zeit stets Desorganisalionserscheinungen des Protoplasten hervorriefen, zeigten in diesem 
Fall auch die empfindlichsten Formen, wie die Arten der Gattung Delesseria, eine völlig normale 
Plasmolyse. Zweifellos ist dies dem Umstande zuzuschreiben, daß auch in dem konzentrierten 
Seewasser ein physiologisches Gleichgewicht der einzelnen Salze besteht. 

Die verwendeten Plasmolytica bewirken also alle eine Verquellung der Membran. Ein 
Vergleich derselben untereinander (vgl. untenstehende Tabelle) läßt erkennen, daß das konzen- 
trierte Seewasser in dieser Beziehung als das günstigste Plasmolytikum anzusehen ist. 

Es fragt sich nun, wie weit eine rechnerische Elimination des durch die Quellung be- 
dingten Fehlers möglich ist. Ein Inrechnungstellen der Volumabnahme bei der Quellung ist nur 
möglich bei denjenigen Algen, deren Zellen neben einer regelmäßigen Gestalt in allen Membran- 
teilen das gleiche Quellungsvermögen besitzen. So ist für Chaetomorpha Linum — der einzigen 
der untersuchten Algen, die diesen Bedingungen entspricht — die durch Quellung hervorgerufene 
Volumverminderung bei dreistündiger Plasmolyse in 

1,52 Mol Seewasser: 2%, 
1,4 „ Rohrzucker: 5 %, 
1,4 272, 0Rochsalz:2 C3:728%0: 

Um diese Werte ist die jeweils ermittelte plasmolytische Grenzkonzentration also zu hoch. 
Die Figuren 1 bis 3 der beigefügten Tafel zeigen die Quellung zweier Rhodophyceen (Chantransia 
barbata und Delesseria sanguinea), die, wie die Rhodophyceen überhaupt, in Bezug auf die 
Quellungsfähigkeit der Membran die Chlorophyceen bei weitem übertreffen. 

Wir kommen nun zu dem durch das Permeiren der Stoffe bedingten Fehler. 

Wenn, wie wir gesehen haben, das konzentrierte Seewasser wegen der geringeren Quellungs- 


wirkung dem Rohrzucker als Plasmolytikum vorzuziehen ist, so ist andererseits die Permeabilität) 


1) Die Änderung des sp. Gew. für 1° C beträgt 0,0003. 

2) Gleichzeitig wurde das spez. Gew. der Lösungen festgestellt und es ergab sich, daß für das Intervall 
vom spez. Gew. (17°) 1,014 (Ostseewasser A = 0,955) bis 1,055 (A = 4,30) das spez. Gew. und ÄA\ einander 
proportional sind. 

3) Der Ausweg, bei Verwendung von conc. Seewasser durch Verkürzung der Versuchsdauer (1/, Std.), 
diesen Fehler möglichst zu verringern, dürfte auch nur geringe Vorteile bieten, da immerhin eine gewisse Zeit 
verstreicht, bis der Konzentrationsausgleich zwischen der mit Seewasser imbibierten Membran und der um- 


gebenden Lösung erfolgt ist. 
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des Plasmas für Seewasser wie auch für NaCl und KNO, bedeutend größer als für Rohr- 
zucker!). 

Die Möglichkeit, durch Vergleich der Grenzkonzentration für Rohrzucker und Seewasser 
ein Maß für die Größe der Permeabilität zu erhalten, war nur bei Chaetomorpha gegeben, da, 
wie schon erwähnt, nur bei dieser Alge der durch die Quellung bedingte Fehler sich rechnerisch 
eliminieren läßt. 

Unter Berücksichtigung der oben angegebenen Volumänderung infolge Membranquellung 
waren die Grenzkonzentrationen nach einer halben Stunde für 


Chaetomorpha Melagonium. Ch. Linum. 
Konzentriertes Seewasser: A = 2,46° A = 2,77° 
Rohrzucker: 2 16981 A = 2,46 ° 
Differenz: 0,48 0,31° 


(A = Gefrierpunkts-Depression) 

Also mußte schon in der ersten halben Stunde ein Eindringen der Salze des Seewassers ?) 
in die Zellen stattgefunden haben und zwar, wie die oben angegebenen Differenzen erkennen 
lassen, bei Chaetomorpha Melagonium in stärkerem Maße als bei Chaetomorpha Linum. 

Diese bedeutende Durchlässigkeit des Plasmas gibt sich auch daran zu erkennen, daß bei 
längerem Verweilen der Alge in dem plasmolysierenden Seewasser ein Rückgang der Plasmolyse 
eintritt. | | 

So wurde Chaetomorpha Linum durch koönzentriertes Seewasser (A = 2,6.) zunächst stark 
plasmolysiert. Nach 2!/, Stunden war die Plasmolyse in einigen, nach 14 Stunden in sämtlichen 
Zellen des Fadens zurückgegangen. Auch in noch höher konzentriertem Seewasser (A = 3,39 
war nach 24 Stunden völliger Rückgang der Plasmolyse erfolgt. 

Es war nun noch von Interesse, festzustellen, welche Grenzkonzentration von Seewasser 
erforderlich ist, um eine Alge, deren Plasmolyse infolge der Salzaufnahme zurückgegangen ist, 
aufs neue zu plasmolysieren. Folgender Versuch gibt hierüber Aufschluß: 

Nach 24 stündigem Verweilen der Alge in Seewasser von Grenzkonzentration, in welchem 
Rückgang der Plasmolyse eingetreten war, wurde Ch. Melagonium plasmolysiert®) durch kon- 
zentriertes Seewasser: A = 2,68° (Grenzkonz. n. !/; Std.: A = 2,46°). Ch. Linum durch konzen- 
friertes Seewasser: A = 2,94° (Grenzkonz. n. 1/, Std. A = 2,779. 

Auch in diesem Fall ist die Differenz für Ch. Melagonium (0,2%) größer als die für 
Ch. Linum (0,17%, was auf eine größere Geschwindigkeit in der Salzaufnahme bei der erst- 
genannten Alge schließen läßt. Die Annahme, daß es sich bei den beschriebenen Erscheinungen 
nicht um Permeiren des Plasmolytikums, sondern um regulatorische Vorgänge handeln könnte, 


1) Tröndle, Jahrb. f. wiss, Bot. 48 (1910) p. 181. Janse, Versl. en Mededeelinger der koninklijke 
akad. van wetensch. Afd. natuurkunde. Deerte Reeks, vierde Deel. Amsterdam 1888. 

2) Der gleiche Wert ergibt sich für NaCl: plasmolytische Grenzkonz., für Ch. Melagonium: 1 Mol NaCl; 
da i = 1,7: 1 Mol NaCl isoton 1,7 Mol Rohrzucker. Nach Abzug der Membranquellung (23 %) bleiben 1,3 
Mol (A = 2,46). 

3) Die Beobachtung erfolgte nach 10 Minuten. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 16 
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scheint im Hinblick auf die Versuche von Drevs — der analytisch ein Eindringen feststellte — 
unwahrscheinlich; wie auch durch die Beobachtung, daß in Rohrzuckerlösungen kein derartiger 
Rückgang der Plasmolyse stattfindet (siehe die Tabelle auf Seite 121). 


Aus dem Gesagten ergibt sich, daß zur genauen Bestimmung des osmotischen Druckes in 
den Zellen der Meeresalgen auch das konzentrierte Seewasser nicht geeignet ist, zumal da die 
Geschwindigkeit der Salzaufnahme bei den einzelnen Arten eine verschieden große ist. 


Immerhin aber dürfte dieses Plasmolytikum von Wert sein in den Fällen, wo nur der 
Eintritt der Plasmolyse und nicht die Bestimmung des osmotischen Druckes erforderlich ist; be- 
sonders dann, wenn andere Plasmolytika einen nachteiligen Einfluß auf die Zellwand oder auf 
das Plasma erkennen lassen. 

Erschien somit eine Bestimmung des osmotischen Druckes immerhin noch möglich bei 
den Formen, die keine nennenswerte Membranquellung aufwiesen, so verringert sich deren 
Zahl wiederum, wenn wir die bei der Plasmolyse auftretende elastische Verkürzung be- 
rücksichtigen. 

Pfeffer!) hat bereits kurz darauf aufmerksam gemacht; eingehender behandeln Panta- 
nelli2) und Bottazzi?°) diese Verhältnisse !). 

Auch bei Meeresalgen fand sich diese Kontraktion; und zwar bei den einzelnen Arten in 
sehr verschiedenem Maße. So war an Cladophora pygmaea sowohl im Durchmesser der Zellen, 
wie auch in der Längsrichtung des Fadens keine Kontraktion nachweisbar. 

Ein Sproßende von Chaetomorpha Melagonium (13 Zellen) verkürzte sich bei der Plasmo- 
lyse in konzentriertem Seewasser von 12,795 auf 12,720 mm). Und zwar beteiligten sich die Zellen 
— einschließlich der Gipfelzelle — gleichmäßig an dieser Verkürzung, so daß die lineare Turgor- 
dehnung von 0,59 % für jeden Teil des Sprosses gilt. 


Messungen an Ch. Linum hatten folgendes Ergebnis: 


Zahl der gemessenen Zellen: Kontraktion 
von auf 
20 8,175 mm 8,115 mm 0,74 % 
17 8:278 0, 8.250), 0:35, 
16 7.6055 7,523 „ 0,3977, 
39 42,40  „ 42,30 „ 0,24 „ 


Da mithin bei Chaetomorpha und Cladophora der durch Turgordehnung bedingte Fehler 
von höchstens 1% die bei plasmolytischen Messungen erreichbare Genauigkeitsgrenze (vgl. S. 120) 


nicht überschreitet, kann bei diesen Algen die Turgordehnung unberücksichtigt bleiben. 


1) Pfeffer, Osmotische Untersuchungen. Leipzig 1877, p. 177. 

2) Pantanelli, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 40 (1904) 314. 

3) Bottazzi, Ergebnisse der Physiologie VII (1908) 204. 

S) Vgl auchzEloibrer, 121e2 p.64. 

5) Die Messung jeder einzelnen Zelle erfolgte mit Hilfe des Okularmikrometers bei 600facher Ver- 
größerung. 
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Dagegen zeigt eine andere Chlorophycee: Enteromorpha compressa, die bedeutende 
lineare Kontraktion von 3%. Vergleichsweise angestellte Versuche an Süßwasseralgen (Chara, 
Cladophora und Spirogyra) hatten Ähnliche Resultate ergeben. Dabei konnte eine Verkürzung 
sowohl in der Längs-, als auch in der Querrichtung der Zelle festgestellt werden (im Gegensatz 
zu einer Angabe Lepeschkinst), der an Spirogyra nur in der Längsrichtung eine Verkürzung 
von 4,1% fand). Die Volumverminderung betrug 9,5 bis 10 %, und zwar unabhängig davon, ob die 
Aufhebung des Turgors erfolgte durch Plasmolyse oder durch Tötung des Plasmas auf ver- 
schiedene Weise (durch Alkohol, Äther, Sublimat, Jod, heißes Wasser). Die für Spirogyra er- 
mittelte plasmolytische Grenzkonzentration ergäbe also einen um 10% zu hohen Wert für den 
osmotischen Druck des Zellsaftes ?). 

Die Phaeophyceen weisen nur eine unbedeutende Verkürzung auf: 

Ectocarpus siliculosus: 1,14 auf 1,153 mm 
Chaetopteris plumosa: 1,327 ., 132, 
(Plasmolytikum: conz. Seewasser; Vergrößerung: 112). 

Dagegen besitzen die Rhodophyceen fast sämtlich eine beträchtliche elastische Dehnung), 

wie die folgende Tabelle zeigt: 


i Länge R Linear- 
Objekt Normal Plasmolysiert Konaktion in 
96 90,5 
: Pere 93 88,5 ES 

Polysiphonia nigrescens R: se | 5,5 
87 s0 

Eelssphonsasyviolacea ı.. . „a ° 0. u... 88 85 3,4 

Eohstphontarelongatah. . . . =.) 2...» 98,5 96 2,8 
87,5 85 

Fnsasrubrum . . 22.2 wenn nn 80,5 76 4,2 
166 1593 

Ceramium diaphanum Ss = 6 
66 62 ) 

Rhodomela subfusea . au = 2,5 
13,5 48 j 

.2amllina.n8leı 6 197 193,5 7 
32 29 

Callithamnion mirabile. ;= — | 10 
40 36 
90 82 
165 158 | 

Ehyllophora membranifolia . . -. ». 2.2... 204 903 1,7 
158 1577 


!) Lepeschkin, Beih. zum botanischen Zentralblatt 1907 I p. 61. 
2) Noch größere Differenzen (b. z. 40 %) ergaben die Versuche Pantanellis (1. c. p. 310) an Schimmelpilzen. 
3) Der Wert der entsprechend höheren Volumkontraktion konnte wegen der unregelmäßigen Gestalt der 


Pflanzen nicht berechnet werden. 16 
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Bei der Gattung Delesseria gelang es, Unterschiede in der Größe der Turgordehnung an 
der Basis und an der Spitze nachzuweisen. Ein junger, blattartiger Teil des Sprosses von 
Delesseria sinuosa, von 17 mm Länge, wurde vor und nach der einhalbstündigen Plasmolyse in 
konz. Seewasser (spez. Gew. = 1,030) von der Basis zur Spitze fortschreitend gemessen: 


Längen (Basis ———> Spitze) 


Normal... „tr. 0 See Dre 78 7:2. 61,04 197 156 133,5 117 136 
Plasmolysiert ; 72° 2.0. So rr| 76.5 76 60 94,5 180 1273 11 125 
% Kontraktion... .; .. 2m. Dos. 15 9a De eo De ee 


Fünf weitere Versuche, in derselben Weise angestellt, zeigten die gleiche Änderung der 
Turgordehnung. Bei Delesseria sanguinea ließen sich diese Verhältnisse nicht mit der gleichen 
Schärfe feststellen. Von neun darauf hinzielenden Versuchen verliefen vier gleichsinnig mit den 
für Del. sinuosa mitgeteilten; in den übrigen dagegen trat keine örtliche Änderung der Turgor- 
dehnung hervor. 

In weiteren Experimenten wurde dann versucht, festzustellen, in welcher Konzentrations- 
stufe des Plasmolytikums die erste nachweisbare Kontraktion des Sprosses auftritt. 


Objekt Normal u. 1/s Std. in Mol Rohrzucker 
79 78 0,6 
| 88 s8 0,65 
Polysiphonia nigrescens . . N 89,5 89,5 0,7 
| 96,5 96 0,75 
95 94 0,85 
l 101 101 0,6 
wir: 75 75 0,65 
Polysiphonia violacea . . E a ne 0,7 
(Grenzkonz. = 1,05 Mol) — 76 0,75 
| 96 95 0,85 
147 147 0,5 
| 210 209,5 0,525 
Geramım Erben 135 0,55 
(Grenzkonz. = 0,85 Mol) 158 55 0,6 
| 148 146 0,65 
147 142 0,7 


Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, beginnt die Kontraktion des Sprosses bereits in 
einer Konzentration, die bedeutend unterhalb der plasmolytischen Grenzkonzentration liegt. Da 
aber die elastische Kraft der gespannten Membran gegenüber dem osmotischen Überdruck des 
Zellsaftes erheblich zurücktritt, oder mit andern Worten: da im Augenblick der eintretenden 
Kontraktion der von der Membran auf das Plasma ausgeübte Druck sehr gering ist!), so folgt, 


1) Vgl. auch Lepeschkin,].c.p. 63. 
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daß diejenige Konzentrationsstufe des Plasmolytikums, in welcher die erste nachweisbare Ver- 
kürzung des Sprosses auftritt, annähernd der osmotischen Konzentration des Zellsaftes ent- 
spricht. Treten jedoch gleichzeitig in der Membran bedeutende Quellungskräfte auf, so ist da- 
durch auch in diesem Fall eine Unsicherheit der Ergebnisse bedingt. 

Ergeben nun diese Versuche zunächst nur, daß es aus praktischen Gründen nicht 
gelang, die Grenzkonzentration zu bestimmen in allen den Fällen, in denen unter dem Einfluß 
des Plasmolytikums eine Membranquellung auftrat, so zeigte sich in der Folge, daß auch vom 
theoretischen Standpunkte aus betrachtet, in diesem Falle die Bestimmung unmöglich 
‚erscheint. 

Es stellte sich nämlich heraus, daß die Membranquellung nur zum Teil 
durch den Einfluß des Plasmolytikums bedingt ist, daß sie aber andererseits 
mit Notwendigkeit eintritt, sobald der Gegendruck des Plasmas aufhört. Oder mit anderen 
Worten: Auch im normalen Medium — dem Seewasser des Standortes — hat die, von einer 
festen Außenschicht umgebene Membran das Bestreben, nach dem Innern der Zelle hin zu 
verquellen. Diesem Bestreben stellt sich die Turgeszenz des Protoplasten als Antagonist ent- 
gegen. Hört der Druck des Plasmas auf, so tritt die Quellung ungehindert ein. 

Damit scheidet aber in methodischer Hinsicht der Verquellungsvorgang von dem durch 


passende Stoffe vermeidbaren Permeiren aus und schließt als Fehlerquelle sich der — eben- 
falls unvermeidbaren — elastischen Verkürzung an. 


Denn nun erscheint es auch ganz aussichtslos, ein nicht verquellendes Plasmolytikum 
zu suchen, ebenso aussichtslos, als etwa ein solches ausfindig zu machen, bei dem die elastische 
Kontraktion hintangehalten wird, denn beide Erscheinungen sind ursächlich an das Aufhören 
des Innendruckes geknüpft. 

Die Richtigkeit des soeben Erörterten wird durch folgende Experimente bewiesen: 

Die plasmolytischen Versuche an Chaetomorpha mit konz. Seewasser hatten gezeigt, 
daß auch in diesem Plasmolytikum eine, wenngleich geringe Quellung des Membran eintritt. 
Und zwar vergrößert sich die normale Membranstärke von 4,4—4,6 x auf ca. 7,9. 

Die naheliegende Annahme, daß diese Quellung der Membran hervorgerufen wird durch 
die höhere Konzentration des Seesalzes in der plasmolysierenden Lösung, wurde widerlegt, als 
die gleiche Erscheinung auch in gewöhnlichem Seewasser eintrat, sobald durch Einschnitte in 
die Zelle!) der Turgor aufgehoben wurde. 

Auch war es möglich, eine allmähliche Entspannung der Membran herbeizuführen und 
den ganzen Vorgang unmittelbar unter dem Mikroskop zu verfolgen. 

Zu diesem Zwecke wurde das Stück eines Fadens von Chaetomorpha Melagonium, die 
verhältnismäßig (ca. 2 mm) lange Zellen besitzt, so unter das Mikroskop gelegt, daß die im Ge- 
sichtsfeld befindliche Zelle zum Teil unter dem Rande des Deckglases hervorragte. An diesem 
Ende der Zelle wurde dann mit Hilfe einer Nadel eine kleine Verletzung angebracht. Das 
Protoplasma strömte hierauf durch die Öffnung aus, während gleichzeitig die Zellwand, und 


1) Die Ausführung dieser Manipulation wird in einem späteren Kapitel behandelt werden. 
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zwar gleichmäßig in allen ihren Teilen, an Dicke zunahm, bis die Stärke von 7,5 » 
erreicht war. 

Wie ersichtlich, ist es für die Wirkung völlig gleichgültig, auf welche Weise die Ent- 
spannung der Membran herbeigeführt wird. Neben dem bereits erwähnten Anschneiden der 
Zelle oder der Plasmolyse kommt z. B. die Wirkung von Giftstoffen in Frage. Natürlich könnte 
man in diesem Fall an eine chemische Wirkung des betreffenden Stoffes auf die Membran- 
quellung denken, indessen tritt auch beim Absterben der Algen in ihrem natürlichen Medium 
der gleiche Vorgang auf. Fig. 3 der Tafel zeigt die an vielen Chlorophyceen und Rhodophyceen 
gemachte Beobachtung, daß mit dem allmählichen Absterben des Protoplasmas eine Quellung 
der Membran einhergeht. Die Zellen des unteren Teiles der Figur sind abgestorben, die des 
oberen lebend. 

Den quantitativen Betrag der durch die Entspannung hervorgerufenen Membranquellung 
bei Rhodophyceen zeigen folgende Versuche: 

Membranstärke 
normal: entspannt: 


Polysiphonia violacea 1 2,3 

desgl. 0,3 2,0 
Polysiphonia elongata 1 2,9 
Delesseria sanguinea 0,3 167 


Hiermit findet auch eine Angabe von Drevs!) ihre Erklärung, der Polysiphonien, 
Delesserien und Callithamnien aus 1% in 3% Seewasser brachte und dabei eine geringe Quellung 
der Membran beobachtete. Als die Algen wieder in ihr normales Medium (1%) zurückgebracht 
wurden, ging auch die Quellung zurück. Daß die Vermutung von Drevs, die höhere Kon- 
zentration des Seewassers wirke quellend, nicht zutrifft, zeigen die soeben von mir angeführten 
Versuche. Vielmehr handelt es sich hier um die Quellung der Membran infolge Entspannung, 
wie sie durch das Übertragen der Pflanzen in ein hypertonisches Medium bedingt war. Das 
gleiche dürfte für eine Beobachtung Toblers?) zutreffen, der bei der langsamen Verdunstung 
des Seewassers an der in den Gefäßen befindlichen Alge (Polysiphonia) eine Quellung der Mem- 
branen feststellte. 

An dieser Stelle möge auch die an Chaetomorpha Melagonium gemachte Beobachtung 
Erwähnung finden, daß bei längerem Verweilen der Alge in konzentriertem Seewasser wohl die 
Plasmolyse, nicht aber die Quellung der Membran zurückgeht. Ein Beweis dafür, daß der os- 
motische Überdruck des deplasmolysierten Plasmas nur ein geringer ist, so daß er das Quellungs- 
bestreben der Membran nicht zu überwinden vermag. 

Andererseits kann bei Steigerung der normalen Turgeszenz — z. B. durch Übertragen der 
Sprosse in dest. Wasser — eine Verminderung der normalen Membranstärke®) eintreten, wie 


folgender Versuch erkennen läßt: 


DEEP lo: 

2) Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie 26 (1909) p. 58. 

3) Obwohl, wie sich aus den Darlegungen des II. Teils ergibt, das dest. Wasser eine starke quellungs- 
fördernde Wirkung aufweist. 
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Polysiphonia violacea 


normal in dest. Wasser 
Durchmesser lichte Weite Durchmesser lichte Weite 
67 57 66,5 59 
56,5 51 96,5 52 


Es ergibt sich also aus diesen Versuchen die bemerkenswerte Tatsache, daß der osmotische 
Überdruck der Meeresalgen in vielen Fällen nicht nur durch die Elastizität der gespannten Mem- 
bran, sondern auch durch das Quellungsbestreben der zusammengepreßten Zellwand kompensiert 
wird. Daß der Quellungsdruck der Membran tatsächlich eine sehr bedeutende Größe erreichen 
kann, zeigen die eingehenden Untersuchungen von Reinke!) über die Quellung der Laminaria- 
sprosse, worin die Leistung an mechanischer Arbeit, die diese bei der Quellung entwickeln, er- 
mittelt wurde. Wir können so zwei Typen unterscheiden, deren eine durch die Gattung Spirogyra 
vertreten wird, die wohl eine Dehnung, aber kein Quellungsbestreben der Zellwand erkennen läßt. 
Demgegenüber tritt bei Chaetomorpha u. a. die Dehnung der Membran hinter dem Quellungs- 
bestreben derselben zurück. Die Mehrzahl der Algen — vor allem die Rhodophyceen — stellen 
indessen Übergänge zwischen den beiden Typen dar, derart, daß neben der Elastizität das 
Quellungsbestreben der Membran als Antagonist des Turgors auftritt. Während für die Dehnung 
der Zellwand eine teleologische Deutung unschwer sich finden läßt, stößt dagegen die Frage 
nach der Zweckmäßigkeit des Quellungsbestrebens auf Schwierigkeiten. 

So erwies sich denn eine genaue Bestimmung des osmotischen Druckes der Meeresalgen, 
und besonders der Florideen — worauf es ja in erster Linie ankam — als undurchführbar, da: 
die hierbei auftretenden, mehrfach erörterten Fehlerquellen weder experimentell, noch rechne- 
risch zu beseitigen sind. 


Zum Schluß seien noch die Ergebnisse einiger Versuche mitgeteilt, die mit den relativ 
günstigen Rohrzuckerlösungen angestellt wurden und immerhin einige vergleichende Schlüsse 
zulassen. 


Nach einhalbstündiger Versuchsdauer waren 


in plasmolysiert 

0,8 Mol Rohrzucker Lophothalia byssoides *) 

085, ,, £ Bryopsis plumosa 
Chantransia florescens *) 
Ceramium rubrum 

L diaphanum 

Sphacelaria arctica 
Ectocarpus siliculosus 

DEN R. Polysiphonia elongata 

0:95 = 

1,0 : % Cystoclonium purpurascens *) 


1) Hansteins Bot. Abhandlungen, Bd. 4 Heft 1. 
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1,05 Mol. Rohrzucker Polysiphonia violacea *) 
Chaetomorpha Linum 
RA " Cladophora glomerata *) 
(Die mit einem *) versehenen Formen zeigen sehr starke Membranquellung.) 


Bei der Umrechnung der erhaltenen Werte ist zu beachten !), daß in höheren Konzentrationen nicht die 
gewöhnlich verwendeten volumnormalen, sondern die gewichtsnormalen Lösungen dem van’t Hoff’schen Gesetze 
entsprechen. 

Die Umrechnung erfolgt dann z. B. für Rohrzucker nach der Formel 


1000 
M (gew. norm.) = m 5 
1000—214 m 
worin m den Wert der Volumnormalität bedeutet. Die Werte m = 0,8 bzw. 1,1 sind also gewichtsnormal = 
0,96 bzw. 1,45 Mol. Bringt man hiervon den osmotischen Druck des Ostseewassers (A — 0,9550) = 0,5 Mol in 


Abzug, so beträgt der die Turgeszenz bedingende Überdruck 0,46 bis 0,95 Mol, was beiläufig einem Druck von 
10 bis 21 Atmosphären entspricht. 


Ein Vergleich dieser Werte mit den durch Salzen gefundenen?) ergibt — unter Berück- 
sichtigung des isotonischen Koeffizienten, der für Kochsalz und Salpeter ungefähr = 1,7 ist — für 
Rohrzucker niedere Zahlen und zeigt damit die durch die Impermeabilität und geringe Quellungs- 
wirkung bedingte Überlegenheit dieses Plasmolytikums. 

Trotzdem aber können die Differenzen der in der obigen Tabelle angegebenen Grenz- 
konzentrationen zwischen den einzelnen Arten nicht als quantitative, vielleicht sogar nicht einmal 
als reale angesprochen werden. Denn da bei einigen Arten eine starke Membranquellung mit 
oder ohne elastischer Verkürzung auftritt, erreicht die Differenz zwischen den obigen plasmo- 
lytischen Grenzkonzentrationen und dem in der normalen Zelle herrschenden osmotischen Druck 
in jedem einzelnen Fall einen andern Wert. 

Da indessen diese Differenz für die einzelnen Species höchstwahrscheinlich als konstant 
anzusehen ist, können aus den Versuchen mit Rohrzucker immerhin einige vergleichende Schlüsse 
— allerdings nur für den Bereich der einzelnen Arten — hergeleitet werden. 

Als die plasmolytischen Versuche vom Juni im November desselben Jahres wiederholt 
wurden, ergaben sich für die in beiden Versuchsreihen gleichzeitig vorkommenden Formen 
Cladophora, Chaetomorpha, Polysiphonia) die gleichen Grenzkonzentrationen. 

Dies beweist, daß bedeutende Schwankungen des osmotischen Druckes mit dem Wechsel 


der Jahreszeiten nicht eintreten. LE 

Im Herbst des gleichen Jahres wurden Nordseealgen von Helgoland zum Vergleich heran- 
gezogen. Von den 19 Arten, die in einer zur Untersuchung ausreichenden Menge zur Verfügung 
standen, erwiesen sich indessen mehrere (Desmarestia aculeata, Chordaria flagelliformis, Chondrus 
erispus, Phyllophora membranifolia, Polyides rotundus, Helminthocladia purpurea) als unge- 
eignet, da ihre Zellen nicht die genügende Größe besaßen, um die plasmolytische Grenzkon- 
zentration mit hinreichender Sicherheit feststellen zu können. Andere Formen (Cladophora, 


Plocamium, Delesseria) starben sehr schnell ab. 


1) Vgl. Renner, Biol. Zentralblatt XXXII (1912) p. 494. 
2) Vgl. den Versuch auf Seite 123, Anmerk. 2. 
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Die übrigen ergaben, dem höheren Salzgehalt des Nordseewassers (3,5 % gegenüber 1,8 % 
im Ostseewasser) entsprechend, im allgemeinen höhere Grenzkonzentrationen als die Ostseeformen. 
Interessant ist ein Vergleich der Werte bei einigen Algen, die sich in der gleichen Art unter den 
untersuchten Ostseeexemplaren befanden. Wie die folgende Tabelle zeigt, entspricht die Differenz 
der absoluten Werte des Zellsaftdruckes ungefähr der osmotischen Differenz des Nord- und 
Ostseewassers, die man, entsprechend der Differenz der Gefrierpunktserniedrigungen !) (1,857 
— 0,955° = 0,902) gleich 0,49 Mol. setzen kann. 


Nordsee Ostsee: Differenz: 
Ceramium rubrum. . . . . 1,45 Mol 0,96 Mol 0,49 Mol 
Bolysiphoniarviolacea .. — ., 18 - 0,85 , O,ADu 
Ectocarpus silieulosus . . . 153 „ K0SE, 0,50 „ 
Es folgt daraus, daß die Turgeszenz — d. h. der osmotische Überdruck des Zellsaftes 
gegenüber dem Seewasser — bei ein und derselben Art einer Meeresalge an verschiedenen 


Standorten die annähernd gleiche ist, und daß demgemäß die Größe des absoluten osmotischen 
Zellsaftdruckes mit dem größeren oder geringeren Salzgehalt des Meerwassers variiert. 

Ein Ergebnis, wie es auch zu erwarten stand im Hinblick auf die Permeabilität des 
Protoplasmas für die Salze des Seewassers und Kochsalzlösungen. In völliger Übereinstimmung 
hiermit stehen die Befunde von Drews?), der bei der Kultur von Meeresalgen in konzentriertem 
Seewasser feststellte. daß der Überdruck der Zellen unabhängig vom Substrat für jede Art ein 
konstanter ist. 

Hier sind auch die Beobachtungen Bottazzis?°) von Interesse, nach denen die Körper- 
säfte wirbelloser Meerestiere den gleichen osmolischen Druck besitzen wie das Meerwasser, 
entsprechend der jeweiligen Konzentration derselben, während das Blut der im Meer lebenden 
Wirbeltiere einen konstanten, niederen osmotischen Druck aufweist. Eine Mittelstellung nehmen 
in dieser Beziehung die Knochenfische®) ein, da bei diesen der osmotische Druck des Blutes 
zwar kleiner als der des Meerwassers, jedoch von den Schwankungen desselben noch stark ab- 
hängig ist. Der Permeabilität der Plasmahaut der niederen Tiere und Pflanzen für die Salze des 
Meerwassers steht also bei höheren Tieren eine völlige Impermeabilität gegenüber. 


1) Nach eigenen Messungen, die mit den Werten von Dakin (vgl. Höber, l.c.p. 34) gut übereinstimmen. 
DISESp IS: 

3) Ergebnisse d. Physiologie VII (1908) 161; Höber, |. c. p. 31. 

#) Dakin, Bioch. Journal 3 (1908) 258. 
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Zweiter Teil. 
Quellung der Membran von Chaetomorpha unter dem Einfluß gelöster Stoffe. 


1. Allgemeine Bemerkungen. 

Aus den im voraufgegangenen Teil angegebenen Versuchen geht deutlich hervor, daß die 
Größe der Membranquellung in entscheidendem Maße beeinflußt wird von der Natur der plas- 
molysierenden Lösung. Wie bedeutend die quantitativen Quellungsunterschiede in verschiedenen 
Plasmolyticis sein können, zeigen die auf Seite 122 angegebenen Zahlen der Volumenabnahme der 
Zelle infolge Membrangquellung, die für Seewasser 2% und für Kochsalz ca. 28 %» betragen. Es 
erschien daher wünschenswert, in systematischer Weise Versuche anzustellen über den Ein- 
fluß von Salzlösungen auf die Quellung der Algenmembran. 

Da diese Untersuchungen quantitativ geführt werden sollten, war noch Folgendes zu be- 
rücksichligen: 

Es wurde bereits mehrfach darauf hingewiesen, daß die Quellung der Membran nur 
in der Richtung nach dem Innern der Zelle stattfindet. Dies rührt daher, daß die äußerste 
Membranschicht, die im Folgenden als Decklamelle bezeichnet ist, nicht verquillt, sondern eine 
so bedeutende Festigkeit besitzt, daß sie allein den Turgordruck der Zelle zu tragen vermag. 
Andererseits tritt dem Quellungsbestreben der Membran vom Innern der Zelle her ein Wider- 
stand entgegen in Gestalt des turgeszenten Protoplasten.!) 

Es folgt daraus, daß bei gleichbleibender Turgeszenz die Ausschläge der Membran- 
quellung verkleinert werden, bei wechselnder Turgeszenz dagegen stark schwankend und irre- 
führend sind. Besonders letzteres kommt für die folgenden Versuche in Betracht, da bei diesen 
die Anwendung sehr verschieden konzentrierter Lösungen erforderlich war. 

Es handelte sich also darum, in allen Versuchen das Quellungsbestreben der Membran 
sich frei entfalten zu lassen, d. h. die Turgeszenz des Protoplasten aufzuheben. 

Liest die Konzentration der verwendeten Lösungen höher als die plasmolylische Grenz- 


konzentration, so ist durch die eintretende Plasmolyse der Einfluß des Turgordruckes bereits 

1) Daß die turgeszente Zelle nicht etwa den Eintritt des quellenden Stoffes in die Membran überhaupt 
verhindert, wurde ebenfalls durch Versuch festgestellt. Es war 5 u die Membrandicke einer turgeszenten, 
22 u die einer nicht turgeszenten Zelle in 0,5 Mol Rohrzucker nach 24 Stunden. Wurden die turgeszenten 
Zellen hierauf in Seewasser gebracht und der Turgor dann aufgehoben, so trat eine Quellung auf 15 a ein. 
(Nicht vorbehandelte Zellen auf 7,5 u.) Damit ist der Eintritt des Zuckers in die turgeszente Membran be- 
wiesen, die übrigens auch schon vorher durch stärkere Lichtbrechung den Zuckergehalt erkennen ließ. Ein 


zweiter Versuch mit K,SO, zeigte dasselbe. 
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beseitigt. Das Gleiche gilt, wenn die Lösungen eine bedeutende Giftwirkung auf das Proto- 
plasma ausüben, indessen ist diese nur bei wenigen Stoffen so intensiv, daß der Tod der Zelle 
und damit die Entspannung der Membran unmittelbar nach dem Übertragen der Alge in die 
betreffende Lösung eintritt. Verstreicht aber bis zum Absterben der Zelle eine längere Zeit, so 
sind dadurch weitere Komplikationen bedingt. 

Um in allen Fällen eine sofortige Entspannung der Membran ohne störende physikalische 
oder chemische Änderungen derselben zu bewirken, bediente ich mich der bereits angedeuteten 
Methode, durch Einschnitte in die Zelle den Turgordruck aufzuheben. 

Die Technik dieser Manipulation war folgende: Die dem Kulturgefäß entnommenen Fäden von Chaeto- 
morpha wurden auf einer ebenen Glasplatte in ca. 2 cm lange Stücke zerschnitten und in jedem dieser 
Stücke durch mehrere Einschnitte ca. 7—10 Zellen entspannt. Die Schnitte wurden senkrecht zur Glasplatte 
mit einem Rasiermesser geführt, dessen Schneide in der Weise geschliffen war, daß, während die Enden der- 
selben die Glasplatte berührten, der mittlere Teil um ungefähr 0,2 mm von dieser entfernt war. Durch 
diese Maßnahme wurde nicht nur die Schneide des Rasiermessers geschont, sondern auch ein völliges Durch- 
schneiden des ca. 0,3 mm dicken Algenfadens verhindert. 

Die in den später aufzuführenden Tabellen enthaltenen Quellungswerte beziehen sich 
also stets auf entspannte Membranen. Man könnte den Einwand erheben, daß die Operation 
des Anschneidens einen Einfluß habe auf die Quellung der Membran, etwa durch das Aus- 
treten des sauer reagierenden Zellsaftes, da, wie später gezeigt werden wird, geringe Säure- 
mengen die Quellung in hohem Maße begünstigten. Indessen beweisen zahlreiche vergleichende 
Versuche mit hypertonischen Lösungen, die an angeschnittenen, wie an intakten (plasmolysierten) 
Zellen die gleiche Quellung ergaben, daß diese Methode der Entspannung keine Fehler in 
sich schließt. 

Es ist also wohl zu unterscheiden zwischen der, nur auf der Abnahme des Turgor- 
druckes beruhenden Veränderung der Membrandicke, und der durch ein verändertes Außen- 
medium bewirkten Quellung der Zellwand. Da letztere in den foigenden Versuchen allein in 
Frage kam, ist als Vergleichswert für die Beurteilung der Quellungsgröße daher die Dicke der 


entspannten Membran (= 7,5 u) und nicht die der Wand der turgeszenten Zelle (= 4 ») anzusehen. 


2. Methodisches. 


Die Herstellung der Lösungen, deren Konzentration nach den im Liter der Lösung enthaltenen 
Grammolekülen ausgedrückt wurde, erfolgte in der bei massanalytischen Arbeiten üblichen Weise durch Lösung 
der abgewogenen Menge Substanz in destilliertem Wasser und Verdünnung der Lösung im Meßkolben auf 1000 
bzw. 500 oder 250 ccm. Die Fehlergrenze betrug + 0,1% der betreffenden Konzentration. Eine größere Ge- 
nauigkeit anzustreben, erschien unnötig, da die Wirkung dieser Differenz auf die Quellung unmeßbar war. Bei 


Salzen, deren quantitatives Abwägen infolge hygroskopischer Eigenschaften oder wechselnden Kristallwasser- 
gehaltes erschwert war, erfolgte eine genaue Bestimmung des Gehaltes der Lösung durch Titrierung. Durch 
Verdünnen der Normallösungen mit destilliertem Wasser ließ sich jede gewünschte Konzentration leicht und sicher 
herstellen. Die Ausführung der Versuche gestaltete sich wie folgt. In Stöpselgläser von ca. 50 ccm Inhalt wurden 
zentimeterlange Abschnitte der Alge eingetragen, und zwar für jede Versuchsserie Stücke des gleichen Exem- 
fElares, um individuelle Unterschiede auszuschließen. Als günstigste Versuchsdauer hatte sich — aus später 
zu erörternden Gründen — die Zeit von drei Stunden erwiesen, die daher für alle Versuche innegehalten 
17* 
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wurde. Nach anderen Intervallen wurden nur dann Beobachtungen gemacht, wenn es sich darum handelte, 
den Einfluß der Versuchsdauer auf den Gang der Quellung festzustellen. 

Nachdem der Algenfaden mit einem Tropfen der betreffenden Lösung unter das Mikroskop gebracht 
war, wurde, in der Regel nach drei Minuten, die Membranstärke bei Einstellung auf den radialen optischen 
Längsschnitt gemessen. Die Resultate sind in den weiter unten stehenden Tabellen in Mikrometerwerten mit- 
geteilt. Bei der benutzten Vergrößerung von ca. 600 bedeutet ein Teilstrich des Okularmikrometers 2,56 u, 
so daß eine Umrechnung leicht möglich ist. Da_es sich aber durchweg nur um relative Werte handelt, gaubte 
ich, von derselben absehen zu können. Die mitgeteilten Werte sind Mittelwerte aus mehreren (ca. 5) Messungen. 
Beim Vergleich der Zahlen ist zu beachten, daß bis zur Zahl 10 die angegebenen Werte bis auf + 5 % 
genau sind. 

Jenseits dieser Grenze beträgt die Genauigkeit höchstens 10 % und Werte, die die Zahl 15 überschreiten, 
deuten nur auf qualitative Unterschiede in der Quellung hin. In diesen Quellungsgraden nämlich — die im 
folgenden stets als ‚„Verquellung‘“ bezeichnet sind —, ist die Membrandicke in der Mitte der Zelle weit 
größer als in den Ecken. Da außerdem die Membran in diesem „aufgeweichten‘ Zustand äußerst empfindlich 


gegenüber Druck- oder Zugkräften ist — wie sie infolge geringer Lageveränderungen des Präparates leicht 
entstehen können — so kann von einer quantitativen Messung der Quellung in diesen Fällen natürlich nicht 


mehr die Rede sein. Die hier angewendete Methode, durch Feststellung der Membrandicke ein Maß für die 
Quellungsgröße zu gewinnen, läßt natürlich keine quantitativen Schlüsse zu auf die Änderungen der Gewichts- 
oder Volumverhältnisse der quellenden Substanz. Vergleiche dieser Werte mit denen anderer Untersuchungen 
sind daher nur durchführbar, soweit es sich um die Reihenfolge der Stoffe in ihrer Wirkung handelt. Als 
Grenzkonzentration ist diejenige Lösung bezeichnet, in der die Membran annähernd die gleiche Stärke, wie im 
Seewasser, erreicht hat. Aus praktischen Gründen wählte ich hierfür die der Membranstärke 4 (bzw. dem 
nächstgelegenen Werte) zukommende Konzentration. a 

Für die entscheidenden Versuche wurden die reinsten der im Handel befindlichen Substanzen verwendet 
da es sich herausstellte, daß geringe Beimengungen, besonders aber die Reaktion (ob sauer oder alkalisch) 
die Quellung stark beeinflussen. In den untenstehenden Tabellen ist bei der chemischen Formel stets der 
Ursprung und Reinheitsgrad des Präparates angegeben und zwar bedeutet: (z. A. K.) = „zur Analyse“ v. 
Kahlbaum; (z. A. m. G. K.) = „zur Analyse, mit Garantieschein“ v. Kahlbaum; (K. P.) = käufliches Präparat. 

Da im Laufe der Untersuchung die Notwendigkeit einer genauen Bestimmung der Reaktion der ver- 
wendeten Lösungen sich bemerkbar machte, wurde zu diesem Zwecke ein Apparat zur Messung der Wasser- 
stoffionenkonzentration nach der Nernstschen Methode aufgestellt. Von der Anwendung der einfacheren Indika- 
torenmethode wurde abgesehen, da bei dieser die Anwesenheit von CO, oder von größeren (> 0,5 Mol.) 
Mengen Neutralsalz, wie es die vorliegenden Versuche erforderten, sich störend bemerkbar macht. 

Die Anordnung der einzelnen Teile des Apparates war entsprechend der von Michaelis gegebenen 
Anweisung!). Als Stromquelle diente ein einzelliger Akkumulator, der unter Vorschaltung eines Wider- 
standes an die Enden des Nickelin-Meßdrahtes angeschlossen war. Der Stromkreis der Gaskette bestand aus 
einem Kappillar-Elektrometer nach Lippmann, einem Umschalter, der, um bequemes und erschütterungsfreies 
Arbeiten zu ermöglichen, für Fußbetrieb eingerichtet war, sowie aus dem abwechselnd einzuschaltenden Normal- 
element und der Gaskette. Das Normalelement war nach dem im Ostwald-Luther?) enthaltenen An- 
gaben hergestellt und durch Vergleich mit anderen geeichten Normalelementen des hiesigen physikalischen 
Instituts?) auf seine Spannung geprüft worden. Die Bewegung der Quecksilbersäule im Elektrometer wurde 
mit einem Horizontalmikroskop bei 100facher Vergrößerung beobachtet. 


1!) Abderhalden, Handbuch der biochem. Arbeitsmethoden Bd. V, 1 p. 500 ff. 

2) Ostwald-Luther, Physiko-chemische Messungsmethoden, Seite 361. 

3) Dem Direktor desselben, Herrn Geheimrat Prof. Dr. Dieterici, sowie Herrn Prof. Dr. Höber 
vom physiologischen Institut und dem Assistenten der med. Klinik Herrn Dr. Neukirch, möchte ich auch 
an dieser Stelle meinen Dank aussprechen für die wertvollen Ratschläge bei der Aufstellung und Prüfung des 
Apparates sowie für die Erlaubnis, die Hilfsmittel der genannten Institute benutzen zu dürfen. 
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Aus der elektromotorischen Kraft (E) der Gaskette (nach Abzug der Potentialdifferenz der Kalomel- 
elektrode) läßt sich die H-Ionen-Konzentration (ce) berechnen nach der von Nernst aufgestellten Formel 
E = RT-log. nat. 1/C, worin R die Gaskonstante und T die absolute Temperatur bedeutet. 

Einen bequemeren Ausdruck (weil E direkt proportional) stellt jedoch der log. ce dar. Der negative 
Wert desselben, nach dem Vorschlag von Sörensen!) mit pp bezeichnet, durchläuft also von 1/1 normal 
Säure bis 1/1 normal Lauge die Werte O bis 14,14 (z. B. 0,01 n Säure = 10 °?n; pp = 2). 

Da das Ionenprodukt des Wassers (Hr - OH ) bei 18° Cels. = 10 —1%1# jst, ]äßt sich aus jedem py 
durch Subtraktion von 14,14 die zugehörige Konzentration der Hydroxylionen berechnen. Für py = 7,07 ist 
die Konzentration der HT und der OH gleich: die Lösung reagiert neutral.?) 

Werte von py über 7,07 drücken also eine alkalische, solche unter 7,07 eine saure Reaktion der 
Lösung aus. 

Die weiter unten enthaltenen Angaben über die Reaktion sind nach der üblichen Weise auch bei al- 
kalischen Flüssigkeiten in pp ausgedrückt. 

Als günstigstes Objekt für die vorliegenden Untersuchungen erwies sich die unver- 
zweigte, fadenförmige Chlorophycee Chaetomorpha, die in zwei Arten, der festsitzenden Ch. Mela- 
gonium, und der flottierenden Ch. Linum gefunden wurde. 

Ch. Melagonium unterscheidet sich von Ch. Linum ferner dadurch, daß die Zellen jener 
ungefähr vier mal so lang als breit sind, während Ch. Linum Zellen von annähernd quadratischem 
Längsschnitt zeigt. Da die relativ (ca. 0,55 mm) großen Zellen beider Pflanzen eine ebenso regel- 


mäßige, wie untereinander gleichförmige Gestalt besitzen; da weiterhin zu der morphologischen 


die physiologische Gleichheit sich gesellt — das Wachstum geht durch Teilung sämtlicher 
Zellen vor sich — so erschienen diese Arten, die sich überdies leicht kultivieren lassen, in jeder 


Weise geeignet für die in Frage kommenden Untersuchungen. 
o° o° 
Da Chaetomorpha Linum in größerer Menge zur Verfügung stand, wurden die meisten 
ie) ke) Se ) 
der Versuche an dieser Alge ausgeführt. Falls Ch. Melagonium, deren Quellungsvermögen etwas 
geringer ist, verwendet wurde, ist dies besonders angegeben. 
Gelegentlich sind auch Versuche an Rhodophyceen aufgeführt, die aber wegen des un- 
gleichen Verhaltens der Membran an verschiedenen Teilen des Thallus nur in qualitativer Be- 


ziehung von Wert sind. 


3. Anatomie der Membran. 


Die Zellwand von Chaetomorpha Linum, die in der turgeszenten Zelle eine Dicke von 4,5 u 
besitzt, besteht aus zwei mehr oder weniger deutlich voneinander abgegrenzten Schichten. Jede 
dieser Schichten ist aus zahlreichen Lamellen zusammengesetzt, die mit einer stärker licht- 
brechenden Substanz abwechseln. Ob die quellenden Eigenschaften der Membran nur dieser 
Zwischensubstanz zukommen, oder ob auch den Lamellen eine aktive Rolle bei dem Quellungs- 
vorgang zufällt, vermochte ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden; indessen spricht die Irre- 
versibilität der Quellung (siehe im Folg.) zugunsten der ersteren Auffassung. Nach außen hin ist 
die Membran bedeckt von einer sehr festen, homogen erscheinenden „Decklamelle“. Bei Ein- 
wirkung starker Quellungsmittel läßt diese eine wellblechartige, schräg verlaufende Faltung er- 


1)S. P. L. Sörensen, Comptes rendus du lab. de Carlsberg, 1907, Heft 7. 
2) Näheres hierüber siehe Abderhalden,. c. 
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kennen (vgl. Fig. $ der Tafel), wie überhaupt die Inhomogenitäten im Aufbau der Membran erst 
bei der Verquellung derselben deutlich sichtbar werden!). 

Der feste Zusammenhang der Schichten, wie er in der normalen Membran besteht, geht 
bei zunehmender Quellung der Zwischensubstanz mehr und mehr verloren und schließlich ent- 
stehen Zwischenräume zwischen den einzelnen Lamellen, wie Fig. 6 der Tafel erkennen läßt. 

In dieser Veränderung der gegenseitigen Lage der Schichten bei der Quellung ist wohl 
auch die Ursache dafür zu suchen, daß der Quellungsvorgang nicht reversibel ist. Bei starker 
Quellung gelingt es selbst unter Anwendung der Turgorkraft (durch Übertragen der plasmoly- 
sierten Zelle in Seewasser) nicht, die Membranstärke völlig auf das normale Maß herabzudrücken. 

Eine eigentliche äußere Gallerthülle, wie bei manchen anderen Chlorophyceen, ist bei 
Chaetomorpha nicht vorhanden. Nur an solchen Stellen, an denen die Decklamelle verletzt ist, tritt 
— bei gleichzeitiger Einwirkung eines Quellungsmittels — die quellende Zwischensubstanz aus. 


Ausführlicher ist dieser Vorgang unter der Quellung in Säuren beschrieben. 


4. Die Quellungserscheinungen im Einzelnen. 


Wie bereits (p. 133) betont wurde, ist für die Beurteilung der Quellungsgröße der Membran 
nicht deren Stärke in der turgeszenten Zelle, sondern die Dicke in entspanntem Zustande als Ver- 
gleichswert zu nehmen?) Diese betrug im normalen Ostseewasser im Durchschnitt drei Mikro- 
meter-Einheiten. Individuelle Schwankungen kamen vor, doch überschritten die Abweichungen 
nicht den Wert von 0,3 nach beiden Seiten. Bei dieser Gleichartigkeit des Ausgangsmaterials im 


natürlichen Medium sind auch die später aufzuführenden Data alle ohne weiteres miteinander 


vergleichbar. Da, wie hier vorausbemerkt sei, in keinem der geprüften Medien — mit alleiniger 
Ausnahme von konzentriertem Alkohol — ein geringerer als der oben angegebene Wert beob- 


achtet wurde, nehmen wir ihn vorläufig als Grundlage und sprechen immer von „Quellung“, 
wenn dieser Wert überschritten ist. Man könnte zwar auch daran denken, die Membranstärke, 
wie sie in destilliertem Wasser besteht, als Einheit anzunehmen, doch wurde, aus später zu er- 
örternden Gründen, hiervon Abstand genommen. Wichtig für die Beurteilung der folgenden Ver- 
suche ist, daß im Seewasser des Standortes die Membranstärke entspannter Zellen während der 
gewählten Versuchsdauer (3 Std.) konstant blieb; der mitgeteilte Wert nahm nach längerer Be- 
obachtungszeit um ein Geringes zu: 
Sofort n.3Std. n.24Std. n.3 Tg. n.4Te. 


oO 
Membranstärke entspannter Zellen . . 3 3 4 ) 6 


Die letzten beiden dieser Werte sind jedoch nicht mehr maßgebend infolge beginnenden 
Zerfalles der Membran und der Zersetzung durch Mikroorganismen, wie an der auftretenden 


Trübung der Membran zu erkennen war. 


1) Vergl. auch Correns, Jahrb. f. wiss. Bot. 26 (1894), p. 630. 
?) Dort ist auch das Nötige über die Herbeiführung dieses Zustandes gesagt. 
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a) Quellung in Seewasser. 

Durch Verdünnen der Standartlösung (vgl. pag. 122) bzw. von Ostseewasser mit destilliertem 
Wasser wurde eine Stufenfolge verschiedener Seewasserkonzentralionen hergestellt. Ihr Salz- 
gehalt?!) ist in Grammäquivalenten NaCl ausgedrückt, um einen Vergleich mit den späteren Ver- 
suchen zu ermöglichen. Es ergaben sich nach dreistündigem Verweilen in den angegebenen Lö- 
sungen folgende mittlere Membranstärken.?) 

Seewasser-Konzentration, 
entspr. Mol NaCl: 


Membranstärke nach 3 Std.: ca. 40 22 6,8 4,9 4,5 4 aus, ars a Era) Az 


| 0 (0. dest.) 0,081 0,062 0,125 0,186 0,25 0,31 0,52 1,03 1,39 2,0 


Daraus folgt, daß in Konzentrationen von 0,3 Mol oder 0,5 Mol (Ostseewasser) bis 2 Mol 
der Quellungszustand im Großen und Ganzen unverändert bleibt. Wenn wirklich die beiden 
letzten Werte eine Zunahme der Quellung bedeuten — obwohl sie das Mittel aus 40 Einzelmessungen 
darstellen, möchte ich, da sie die Grenze der individuellen Variation nicht überschreiten, dies 
nicht mit Bestimmtheit behaupten — so würde ich sie auf sekundäre Momente zurückführen, 
wie solche z. B. in einer-Zusammensetzung des Seewassers bei der Konzentrierung (infolge aus- 
fallenden Gipses usw.) gegeben sind. Aus diesem Grunde ist es auch zwecklos, höhere Konzen- 
trationen als ca. 2 Mol herzustellen. 

Mit zunehmender Verdünnung des Seewassers nimmt die Membranstärke zuerst all- 
mählich, von 0,05 Mol an dagegen sehr rasch zu. In den gleichen Konzentrationen, !/,; der des 
Östseewassers, beginnt auch ein allmähliches Absterben des Protoplasmas. Doch erfolgt dieses 
nicht mit derselben Geschwindigkeit wie der Eintritt der Membranqueliung, so daß in einer 
Konzentration von 0,008 Mol, in der nach einer halben Stunde die entspannte Membran eine 
Dicke von 16 erreicht hat, die Mehrzahl der nicht entspannten, also turgeszenten Zellen noch 


völlig normal aussieht. 


b) Quellung in destilliertem Wasser. 

In destilliertem Wasser findet, wie aus der vorstehenden Tabelle ersichtlich, eine 
vollständige Verquellung der Membran statt, deren Dicke etwa das zehnfache des Wertes in Ost- 
seewasser erreicht. Aus den früher (S. 134) angeführten Gründen geht dieser Wert weit über 
die Grenze des mit der benutzten Methode quantitativ exakt Meßbaren hinaus. Deshalb kann 
auch die Quellungsgröße in destilliertem Wasser nicht etwa als Ausgangswert der Messungen 
eingeführt werden. 


Hier seien einige Beobachtungen eingeschaltet, die zwar nicht unmittelbar den Quellungszustand der 
Membran zum Gegenstand haben, die aber die Mechanik der sich dabei abspielenden Vorgänge gut hervor- 
treten lassen. 

In einem Fadenstück von 33 intakten Zellen waren in destilliertem Wasser nach 15 Minuten noch 
27 Zellen turgeszent; in den übrigen war Quellung der Membran und Degeneration der Chromatophoren ein- 


1) Aus dem spezifischen Gewicht der Lösungen berechnet nach G. Karsten, Die Beobachtungen an 
den Küstenstationen. Wiss. Meeresuntersuchungen, N. F., Bd. 1, Heft 2 (1896), p. 170. 

2) Aber — wie auch in allen späteren Versuchen — von entspannten Membranen, wie hier nochmals 
betont sei, da im Folgenden nicht mehr darauf hingewiesen werden wird. 
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getreten. Nach einer weiteren Viertelstunde waren sämtliche Zellen verquollen und Zerfall des Fadens er- 
folgt. Letzterer Vorgang spielt sich folgendermaßen ab: 

Durch den erhöhten osmotischen Überdruck (destilliertes Wasser als Außenmedium!), der dadurch noch 
weiter steigt, daß infolge der Membranquellung das Zellumen verringert und damit der Zellsaft konzentriert 
wird, nimmt die Beanspruchung der widerstrebenden Zellwand bedeutend zu. Die Decklamelle, die nun, bei 
der verquellenden Innenlamelle, fast allein für die Festigkeit der Membran in Betracht kommt, ist dem nicht 
gewachsen und zerreißt an einigen Stellen. Diese machen sich schon unmittelbar nach dem Übertragen der 
Alge in das destillierte Wasser, noch ehe eine sichtbare Membranquellung eingetreten ist, dadurch bemerkbar, 
daß an ihnen die Decklamelle sich in Form von Blasen abhebt, die mit der quellbaren Membran-Zwischen- 
substanz gefüllt sind (vergl. Tafel I Fig. 7). 

Ein ähnlicher Zerreißungsprozeß der Decklamelle scheint auch vor sich zu gehen bei der Bildung der 
Austrittsöffnungen für die Schwärmsporen (Fig. 12), wie sie bis zu drei an der Zahl an jeder Zelle entstehen. 
Während dagegen in diesem Falle auch die inneren Membranschichten perforiert werden, bleiben bei der 
Zerreißung der Decklamelle in destilliertem Wasser die darunter liegenden Schichten intakt. 

Eine noch intensivere Quellung, als destilliertes Wasser, bewirkt eine Lösung, die einen geringen 
(ea. 0,01 Mol) Gehalt an freier Säure!) besitzt. Alsdann ist der Vorgang, der sich in wenigen Sekunden 
abspielt, schon mit bloßem Auge erkennbar an einer augenblicklich eintretenden, mehrfachen Knickung des 
Fadens, die in Kürze zum Zerfall desselben führt. (Die Figuren 9 und 10 stellen die nach einer Mikro- 
photographie angefertigten Zeichnungen dieses Vorganges dar. Fig. 11 ist eine Skizze des normalen Fadens 
zum Vergleich.) 

Infolge des vergrößerten Innendruckes ist die Membran des Fadens an der Stelle BC (Fig. 11) ein- 
gerissen (vergl. auch Fig. 10, Zelle III). Die darunter liegende Zelle II wird nun durch den Druck der 
benachbarten Protoplasten in den Riß hineingezwängt (Fig. 9). Dies bewirkt eine Einknickung des Fadens, 
die in Fig. 10 bereits 90° überschritten hat. Dabei rückt die ursprünglich bei A befindliche Querwand durch 
die Ausdehnung des Protoplasten allmählich bis B, d. h. bis fast auf das Doppelte der normalen Zellänge, vor. 
Wie sich aus der unmittelbaren Beobachtung des Vorganges ergibt, gleiten dabei die einzelnen Membran- 
lamellen aneinander hin. Das Fehlen der Decklamelle (deren eingerollte Ränder deutlich erkennbar sind) 
auf der Strecke BC ist an der Abwesenheit des Diatomeen-Überzuges leicht festzustellen. Der Chromatophor 
der Zellen vergrößert sich nicht; es treten daher an einzelnen Stellen desselben Lücken auf. Im weiteren 
Verlauf wird dann gewöhnlich die Decklamelle im Scheitelpunkte des Knickungswinkels zerrissen und damit 
die völlige Trennung der Fadenstücke herbeigeführt. Im unteren Teil der Zelle I in Fig. 10 hat sich zwischen 
dem Protoplasten und der Zellwand ein freier Raum gebildet, der mit der quellbaren Membranzwischen- 
substanz erfüllt ist. An der Rißstelle der Decklamelle tritt diese Substanz aus, wie bei der Quellung in an- 
gesäuertem 0,05 % Methylenblau an der dann auftretenden charakteristischen Schleimfärbung erkennbar war. 

Die gleichen Versuche an Rhodophyceen zeigten, daß hier die Decklamelle durch die Quellung der 
inneren Wandschichten früher als bei Chaetomorpha zerrissen wird, worauf dann die Membran, die eine 
Schichtung nicht erkennen läßt, völlig verschleimt. (Vergl. Figur 5 der beigefügten Tafel.) 


c) Quellung in Rohrzucker und in Alkohol. 


Die bereits bei den plasmolytischen Versuchen hervortretende starke Quellung der Mem- 
bran in Rohrzucker zeigt die folgende Tabelle: 
Mol Rohrzucker (gewichtsnorma]l) . . 05 075 09 1293 17 35 84 
Membranstärke nach 3 Std. . . . . 20 15 10 6 6 AA 
Grenzkonzentration — ca. 6,5 Mol (vergl. auch Kurventabelle III). 
Dieser Versuch zeigt, daß die Quellung in Rohrzucker wohl im gleichen Sinne verläuft, wie 


die in Seewasser, d. h. mit zunehmender Konzentration geringer wird, aber in quantitativer Be- 


1) Vergl. auch im Folgenden S. 144. 
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ziehung die im Seewasser bedeutend übertrifft. Besonders gilt dies für den bei plasmolytischen 
Messungen wichtigen Bereich von ca. 0,5 bis 1,5 Mol. Während in Seewasser bereits bei Kon- 
zentrationen von 0,5 Mol die „normale“ Membrandicke besteht, ist dies bei Rohrzucker erst in 
konzentrierten Lösungen (8 Mol gewichtsnormal = 102 g Zucker in 100 cem Lösung) der Fall. 

An dieser Stelle möge auch ein Versuch über die Quellung in Alkohol Erwähnung finden: 


Alkohol Membranstärke 

Spez. Gew. % Mol n. 3 Std. | n. 16 Std. 
1,00 0,2 .015 23 30 
0,990 z 165 20 25 
0,975 21 5 18 20 

0,947 43 9,5 4,1 8,25 

0,900 66 | 15 2,5 2 
0,814 96 18 2 2 
Normale Membranstärke 3 4 


Die geringste Beeinflussung der Membranstärke findet also in ungefähr 50 % Alkohol statt; 


in höheren Stufen ist Schrumpfung, in niederen Quellung eingetreten). 


d) Quellung in Salzen. 
A. Alkalimetalle. 
Von besonderem Interesse ist das Verhalten in Chlornatriumlösungen, da dieses Salz den 
Hauptbestandteil des Seewassers bildet. Zahlreiche Versuche ergaben, daß in reinen Kochsalz- 
lösungen eine bedeutend stärkere Verquellung eintritt, als in Seewasser von gleichem Na Cl-Gehalt. 


Mol NaCl (geschmolzen, z:A-m:G). . U 
Memibranstärke n. 3 Std. . © 2. „2.°>15' >15 5 
desgl. in isosmot. Meerwasser . . . . en Br 
(Grenzkonz. — 5 Mol) 

Der Verlauf der Kurve (Tab. III) stimmt qualitativ mit der für Seewasser überein, d. h. 
mit zunehmender Konzentration nimmt auch hier die Membranstärke ab. Doch ist die normale 
Membrandicke erst in der gesättigten Lösung (6 Mol) zu finden (beim Seewasser dagegen in 0,5 Mol). 

Das gleiche Salz wurde verwendet zu Versuchen, die die Abhängigkeit des Quellungs- 


[89] 
u) 


3.4.5 6 (gesättigt) 
Se He 13 


zustandes von der Versuchsdauer dartun. 
MORNac. a. en. 05005520, 30240 50 60 
Membranstärke nach 0 Std. 3 3 B) 3 3 3 3 


es So ot .35573 
BE en Aa 8 


1) Vgl. auch Tobler, Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie 26 (1909) 54. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 
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Membranstärke nach 3 Std. >15 >15 15 SR ne! 3 
zul or s; ale 15 u u 

2 Tagen „ 3 „>15, 45 6 4 

6) n > . a } 15 9 4 

%) e B m » >35 15 4 


Man ersieht aus dem Verlauf der Kurven (vgl. Tab. II), die nach dem Sättigungspunkt hin 
konvergieren, daß die nach der üblichen Beobachtungszeit von drei Stunden erreichte Quellung 
keineswegs den Endzustand, sondern nur eine Phase des Quellungsvorganges darstellt. Wir 
dürfen daher wohl annehmen!) daß der Endzustand aller Quellungen in Salzlösungen ungefähr 
der gleiche ist, d. h., daß in allen Konzentrationsstufen der Lösung die Membran die Neigung 
hat, völlig zu verquellen. Doch wird dieser Endzustand eben nach ungleichen Zeiten erreicht; 
so in 0,5 Mol nach 2 Stunden; in 2 Mol nach 3 Stunden u. s. f.; in 5 Mol erst nach 5 Tagen. 

Eine Ausnahme von dem obigen Befund der allmählichen völligen Verquellung scheint das 
gesättigte NaCl zu bilden. In den gesältigten Lösungen anderer daraufhin untersuchten Salze 
(NH,Cl, KCl, NaNO,;, MgSO,) wurde jedoch stets nach kürzerer oder längerer Zeit eine bedeutende 
Zunahme der Membrandicke beobachtet. Das Gesagle gilt jedoch nur für Neutralsalze (über al- 
kalische Lösungen hingegen vergleiche später). 

Streng genommen, stellen also die vorliegenden Versuche mit Neutralsalzen eine ver- 


gleichende Messung der Quellungsgeschwindigkeit der — gewissermaßen mit normalem 
Seewasser vorbehandelten — Membran in den einzelnen Salzlösungen dar. 


Versuche mit einigen anderen Salzen des Natriums dienten dazu, den Einfluß der Anionen 


auf den Quellungsvorgang festzustellen. 


Membranstärke’) nach Mol 
3Std. ingalTe. 2 20 027 2095 05 0,7 1,0. 72/0. 8,0. 4,0. 50, 60 6 ee 
NasS0O: (z-A-m-G.). 207 207 15 (ah) 128 SS ie 10* (gs) — — — — —- — 
Na-acetat (kB) 2 m oo 20* 20° — 10,5, 7. 45 Bee) 
NaCl (z=A m GG) © »=15 4 v>15 15, 2 8:17 25,0 A 3 (ges.) — 
NaNO:s Z:-A:-m-G). — — —_— 20 15: 18 10 10 10 6 Seh 


Bemerkenswert ist im letztgenannten Versuch (NaNO,) die plötzliche Abnahme der 
Membrandicke in der Nähe des Sättigungspunktes.3) 

Die Quellungskurven der Natriumsalze sind auf Tab. III dargestellt. Aus der Aufeinander- 
folge derselben ergibt sich als Reihenfolge der Anionen nach steigender Quellung: SO, < (acetat) 
<Cl —<NDO.. 


1) Ein exakter Beweis ist nicht möglich, da die Stärken völlig verquollener Membranen wegen der 
Schichtentrennung (p. 136) nicht quantitativ meßbar sind. 

2) Die Zeichen (+) bzw. (—) geben die An- oder Abwesenheit der Plasmolyse in den intakten Zellen 
an. (*) bzw. (f) bedeutet, daß die Zellen bei der Messung lebend, bzw. abgestorben waren. 1/;,f = die 
Hälfte der intakten Zellen ist f. 

3) Die den beiden vorletzten Kurvenpunkten entsprechenden Konzentrationen wurden durch Verdünnen 


der gesättigten Lösung hergestellt. 


* 
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‘ 


Auf die Übereinstimmung derselben mit der Hofmeisterschen „Quellungsreihe‘ 


0) sei jetzt 
schon hingewiesen. 

Auch bei den Salzen anderer Metalle (K, NH,, Ca, Ba) läßt sich — soweit die angegebenen 
Versuche dies ermöglichen — die gleiche Reihenfolge der Anionen in Bezug auf die Quellung 
feststellen. 


Von den übrigen Salzen der Alkaligruppe wurden noch folgende untersucht: 


Membranstärke in. . . . . . 0,5 0,75 1,0 1.5 2,0 22553 4 4,5 Mol 
REZ A: m.:G-),n,9 Std. . .. 20 — 15 — 10 9 — 6 35 (ges.) 
KNOs (z:A-m-G.)n.3 Std. . 20 20 En or (ges)) 

Balz. Nonı2 Sid. =. .-. 15 — 10 — 10 En 107 (ges, 4,5 Mol) 
(NHs)2 SO4 (z-A.) n. 1Std.) . — 154) — 13 — — 87 (ges, —47 Mol) 
NHZCHGZ AK) non. 1Std... 15) — are) I — — 15 9 (ges.) 
LiCl (z- A.) n. 3 Std. 157 — 107 (10 Mol: 5) 


Die mitgeteilten Versuche zeigen, daß der generelle Verlauf der Quellung in allen der 
untersuchten Lösungen von Alkalisalzen der gleiche ist. Und zwar handelt es sich stets um 
eine Begünstigung der Membranquellung gegenüber Seewasser, die um so mehr hervortritt, je 
geringer die Konzentration der angewendeten Lösung ist. Versucht man, die Alkalien nach dem 
zunehmenden Einfluß auf die Quellung der Algenmembran aufeinanderfolgend zu ordnen, so 
würde sich etwa folgende Reihe ergeben: Li< K < Na < NHı. Doch kann diese Reihenfolge 
nur mit einem gewissen Vorbehalt aufgestellt werden. Denn erstens zeigen NaCl und KCl in 
höheren Konzentrationen quantitativ das gleiche Verhalten in Bezug auf die Quellung, und 
zweitens ist die Stellung des LiCl in der obigen Reihe wegen der geringen Zahl der mit diesem 
Salz angestellten Versuche nicht völlig sicher. Dagegen tritt die gesonderte Stellung des NH, in 
der bedeutend intensiveren Quellung der Membran in dessen Salzlösungen deutlich zutage. 

Beim Vergleich von (NH,) SO, und NH;,CI wie auch andererseits von KCl und KNO, läßt 
sich überdies ein Einfluß der Anionen im Sinne der oben angeführten Reihe mehr oder minder 


erkennen. 


B. Erdalkalien. 


Den Übergang von den Alkalien zu den Erdalkalien in Bezug auf die Membranquellung 


bildet das Magnesium: 


Dembraustarkemach 3Std. n . . . 05 05 10 15 2 3 4 45 Mol 
MoSOzN Merck)... „ua. 2 20 124.10 9 Sue 20 23:5), (ges,) 
mem GW on... .. 13 10. — 6 3 — 38 (ges.) 


Bei den eigentlichen Erdalkalien hatten die Versuche mit Calciumchlorid folgendes 
Ergebnis: 


1) Wegen starker Quellung der Membran wurden die Versuche nach einer Stunde abgebrochen. Wie 
ersichtlich, war die Quellung bereits zu diesem Zeitpunkt in den 'Lösungen der NH,-Salze stärker als in denen 
der Alkalien nach der dreifachen Versuchsdauer. 

18* 
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Mol CaCls (2: A»m :.G.)). x 2001. 0,05 70,1 7.0,27705 0b Angess 

Membranstärke nach 3 Std... . 10 10 65 5 3.D Mesh — 
0,5.Mol Ga@la nach 2 2 N 12 is areas Stunden 
Membranstärke 2: 2. 2 Men7877235.283:5..1.655.4102 3985 55 


Da nur das Chlorid in garantiert reinem Zustande?) verwendet wurde, können die Ver- 
suche mit CaSO, und Ca(NO,);, wie sie im folgenden aufgeführt sind, nicht als einwandfrei gelten. 


Membranstärke in . . . 2 2. 2..2..2.0,.0015 0,008 0,006 0,01 00116 06 3 Mol 
CaSO« (Pharm. Germ.) nach 2!/s Std. . . 9,75 5,25 3,75 — 3,78 (ges.) 


NS LZUGENE 35.200: 207 5,25* — 4,5" 
Ca(NOs)s (K.P) nach 3 Std. = m — 5 (—) — 4,3 (+) 3,9 (ges.) 
Genau wie Calcium verhalten sich Barium und Strontium: 


Membranst. in 0,005 0,01 0,016 0,02 0,025 0,038 0,05 0,075 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,5 1,0 2,5 2,66 


CaCle(vgl.T.20) — 10 10. — 650 0.2 2 7 
(z-A:K) 

BaCls on. 3Std 0 Ze en er Ze Dr Ber 
2.10 10 10 10 10 

BaNOs (RP), 2 007 a le er ee 
n. 3Std. 

SrClz (z-A -K.) 
5 ©) Sal, > — 5 — 11 — — 7,5 — 4 3 — 3 (ges.) 
„4 un - - --.-. - 15 -— 15 - — 5 —-10510,5— 45 


Man ersieht aus diesen Versuchen zunächst, daß die Salze der drei Erdalkalien, was ihren 
Einfluß auf die Quellung betrifft, sich aneinander sehr ähnlich verhalten, analog ihrer Zusam- 
mengehörigkeit in chemischer Beziehung. Die Übereinstimmung ist so groß, daß es unmöglich 
ist, eine Reihenfolge der drei Salze untereinander mit genügender Sicherheit festzustellen, ob- 
gleich die in Frage kommenden Quellungswerte sämtlich im Bereich der exakten Meßbarkeit (also 
unter 10) liegen, und die Sättigungskonzentrationen der Salze verhältnismäßig hoch sind. Wie ein 
Blick auf die Kurventabelle I zeigt, kreuzen die betreffenden Kurven sich mehrfach und die Dif- 
ferenzen der Werte in den einzelnen Konzentrationen überschreiten kaum die Fehlergrenze der 


Methode. 

I) Der Gehalt der Lösung war durch Titration mit Silbernitrat bestimmt; die Reaktion war neutral 
(Pu = 6,6). 

?2) Wie wichtig es ist, absolut reine Reagenzien bei diesen Versuchen zu verwenden, zeigte sich be- 
sonders bei den Calciumsalzen. Es stellte sich nämlich heraus, daß das verwendete „Calciumchlorid in 
Stücken, zur Analyse“ von Kahlbaum stets geringe Mengen von Calciumoxyd enthält, wie es bei der Darstel- 
lung dieses Präparats (durch Glühen) entsteht. Die Menge des bei der Lösung im Wasser entstehenden 
Ca(OH), ist hinreichend, um durchaus irreführende Ergebnisse der Quellungsversuche zu veranlassen. Das 
Gleiche gilt für gebrannten Gyps. 0,003 Mol des „CaCl, granuliert, z. A.‘ bewirkten nach 3 Std. eine Quellung 
auf 5, das reine Salz dagegen auf 15 Teilstriche. 


29 H. Kotte: Turgor und Membranquellung bei Meeresalgen. 143 


Andererseits steht der Einfluß der Erdalkalien in ihrer Gesamtheit auf die Quellung der 
Algenmembran im Gegensatz zu dem der Alkalisalze und des Magnesiums. Besonders in den 
mittleren Konzentrationsstufen (0,5 bis 1 Mol) treten die Unterschiede in den beiden Gruppen 
deutlich hervor. Während hier in den Lösungen der Alkalien eine intensive Quellung besteht, 
weicht in den Lösungen der Erdalkalien die Membranstärke kaum von dem normalen Wert ab. 


Membranstärke nach 3 Std. in 0,01 0,05 0,1 02 0,5 105.:2.0902,52 3,0 24,02.4,5 5. 6.Mol 


oe, 10" io 6,5 5 25 ee 

BT ee — _— —- 1 iO E62 Pr 8u Zr ät ges.) 

Be a a ..-, Se et El Iniz 1,8) (ges. 
Auch sei darauf hingewiesen, daß die Kurven der Erdalkalien — und vor allem die des 

Ca — sich mit der Kurve für Seewasser fast vollkommen decken. Eine Übereinstimmung, die, 


wie sich später zeigen wird, nicht ohne Bedeutung ist. 1 

Das Übergangsglied von den Alkalien zu den Erdalkalien stellt — wie in chemischer Be- 
ziehung, so auch hier — das Magnesium dar. Am besten tritt diese intermediäre Stellung bei 
einem Vergleich der Quellungsgrenzkonzentrationen hervor: 


Seewasser : - 0,25 Mol 

Ca, Ba, Sr : — OD, 

Mg : - 3 5 

Na, K : —_—-—ß „  (gesättigt) 


Die Kationen der Neutralsalze lassen sich nach ihrem Einfluß auf die Quellung der Mem- 
bran von Chaetomorpha also in folgende aufsteigende Reihe ordnen: 
GE Ba SM << KR <eNa< NH 
Während die Unterschiede der Anionen, die indessen viel weniger ausgeprägt sind, zu der 


schon erwähnten Reihe: 
50, < acetat < Cl < NO;3 führen. 


Anschließend seien noch einige Quellungsversuche mit Salzen von Schwermetallen 
erwähnt, die indessen bei fast allen der untersuchten Salze (eine Ausnahme bildet das Mn SO,) 
eine starke Quellung der Membran ergaben. Es ist dies vor allem wohl der infolge der hydro- 
lytischen Spaltung gegebenen sauren Reaktion zuzuschreiben. Bei der gleich zu besprechenden 
starken Wirkung der freien H-Ionen auf den Quellungszustand muß es daher offen bleiben, wie 
groß der Anteil der Salzwirkung für die Quellung in diesen Stoffen ist. Aus diesem Grunde be- 


schränke ich mich auf eine einfache Mitteilung der Ergebnisse: 


Membranstärke nach 3 Std. in . . 0,01 0,05 0,1 02.0:52..0:752..0:82.1.0552202: 3,16. 3:4. Mol 
SAALE >) 1 Cs 65) 9 (ges.) 
nee 7 Blah— 8. = 1 — 3,5 (ges.) 
BBSOLIZEN.mM: GG)... ..:..— 0217 :157: —— —-  -—- 15713 7,5 (ges.) 

1 Mol AlsCle k-P.). . . 20 (pm = 2,3) 


1 Mol CuSO:; (gesättigt) . 15 
2 Mol Fe:Cls (fast gesätt.). 15 
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e) Quellung in Säuren und Laugen. 

Es wurde bereits mehrfach hervorgehoben, daß die Quellung von Chaetomorpha in Lö- 
sungen von saurer Reaktion bedeutend gefördert wird. Die Quellung überschreitet hier schon 
nach sehr kurzer Zeit (bisweilen nach wenigen Sekunden) die Grenze der quantitativen Meßbar- 
keit (vgl. Seite 134). Soweit ich überhaupt Unterschiede feststellen konnte — durch Beobachtung 
der Geschwindigkeit des Zerfalles der Fäden — (siehe Seite 138) deuten diese darauf hin, daß die 
Quellung in niederen Konzentrationsstufen der Säure noch stärker ist als in destilliertem Wasser. 
Auch in gesättigten Lösungen der Säure findet eine bedeutende Quellung statt, wie bei Weinsäure 
und Gerbsäure festgestellt wurde Das Gleiche gilt für konzentrierte Salzsäure und konzen- 
trierte Salpetersäure Eine Ausnahme bilden nur die in konzentriertem, flüssigem Zustande 
wasserfreien Säuren, bei denen, ähnlich wie bei den Salzen — allerdings bei einer viel höheren 
Gr&Senordnung der molaren Konzentration — ein Rückgang der Membranstärke in höheren 


Konzentrationen eintritt. 


Mol HsSO4. |. 2 2°. Rr22 20017 os 21.0, 5.0, 7100, Asse 
Membranstärke nach 3 Std. . >20 >20 20 BD 17 (aufgelöst) 
Mol CHsCOOH, . 7.02.2277 90305 105 235 2 10 27a ElTacone) 
Membranstärke nach 3 Std. . 20 14 10 10 3 3 

desol selon 3 3 


Eine den Säuren völlig entgegengesetzte Wirkung üben die Laugen auf die Membran aus. 
Es ist dies um so überraschender, als die Versuche von Spirot!) und Wolfgang Ostwald?) 
ergeben haben, daß sowohl Laugen als Säuren noch in 0,005 Mol die Quellung von Leimscheiben 
begünstigen. Allerdings mit dem Unterschiede, daß, verglichen mit dest. Wasser, die Quellung 
in Säure jene in der äquivalenten Lauge erheblich übertrifft. 

Bei den Versuchen an Chaetomorpha ergab sich nun, daß schon äußerst geringe Konzen- 


trationen der Lauge hinreichen, um die Quellung der Membran hintanzuhalten: 


Membranstärke in . . . . .. 0,0001 0,00016 0,00025 0,0005 0,0008 0,001 0,0025 0,004 
KOF nach. 32 Sta a a 90-4 904 aa 475° 45/4) 4,0@W/et) 
NaOB: nach #37 Sta eu 2 279 30 — 20-, ° br — 3,5" = — 

R: u AS ee en | 4“ 
Membranstärke in . . . . . 0,005 0,01 0,1 1,0 5,0 10,0 20,0 40 (ges.) 
KOH nach 3 Std... .. . . A5(/$ 835 324 35+ 854 85+ 35+ 35+ 
NaOH nach’ 37Std, . > ur. 2235: 8,0. 78,0) 


Die Grenzkonzentration ist also sowohl bei KOH, als auch bei NaOH ungefähr gleich 


0,0005 Mol. Von dieser Stufe aufwärts bis zu der angegebenen Konzentration von 40 Mol, die 


!) K. Spiro, Über Lösung und Quellung von Kolloiden, Hofm. Beitr. z. chem. Phys. u. Path. 
5 (1904) 276. 

?) Wo. Ostwald, Über den Einfluß von Säuren und Alkalien auf die Quellung der Gelatine. Pflüg. 
Archiv 108 (1905) 563. - 
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einer gesättigten KOH-Lösung entspricht, bleibt die Membrandicke konstant, und zwar nur wenig 
verschieden von dem Wert der normalen entspannten Membran. 

Ein ausgesprochener Gegensatz zu der Quellung der Membran in Salzen besteht ferner 
darin, daß sich die Quellungsgrenzkonzentration in Laugen auch nach längerer Einwirkungs- 
dauer nicht merklich ändert, wie die für NaOH und (im folgenden) NH,OH nach 43 Stunden ge- 
fundenen Werte zeigen. Es bleibt vielmehr in allen höheren Laugenkonzentrationen von der 
Grenze ab die Membrandicke dauernd konstant. Wir können also den in Laugen erreichten 
Quellungszustand als einen stationären, d. h. als den Endzustand dieses Quellungsvorganges an- 
sehen. Vergleichen wir dies mit dem auf Seite 140 Gesagten, so tritt damit der Gegensatz der 
Quellung in Laugen zu der in neutral reagierenden Stoffen aufs schärfste hervor. Daß die kon- 
stante Membrandicke in Laugen nicht etwa auf einer irreversiblen Fixierung der Substanz be- 
ruht, ließ sich zeigen, als Fadenstücke, die 24 Stunden in konz. KOH gelegen hatten, nach sorg- 
fältigem Abspülen in dest. Wasser übertragen wurden. Nach Verlauf eines Tages waren sämt- 
liche Membranen völlig verquollen. Bei Anwendung säurehaltigen Wassers trat der gleiche Vor- 
gang augenblicklich ein. 

Bei der starken Wirkung der OH-Ionen auf den Quellungsvorgang erschien es wün- 
schenswert, den OH-Ionen-Gehalt der Grenzkonzentrationen genau zu bestimmen. Die obigen 
Angaben — durch Verdünnung von !/, normal Lauge erhaltene Werte — reichen dazu nicht 
aus, da bei dieser starken Verdünnung bereits der theoretisch bestimmbare Gehalt an freien 
OH-Ionen durch Hinzutritt von CO, aus der Luft, sowie durch Lösung von Alkali aus der 
Wand der Glasgefäße beträchtlich beeinflußt wird!). Es war daher notwendig, eine exakte Be- 
stimmung der OH-Ionenkonzentration durch elektrometrische Messung mit Hilfe der Gaskette vor- 
zunehmen. Diese empirische Bestimmung ergab für obige Grenzkonzentrationen von 0,0001 und 
0,001 Mol NaOH für py„ die Werte 9,9 bzw. 10,85, was einer Normalität der Lösungen von 
0,000058 bzw. 0,00051 Mol entspricht. 

Die gleichen Versuche mit NH,OH ergaben als Grenze der Quellung eine ungefähr zehn- 


fach höhere Konzentration, als in Lösungen der fixen Alkalien: 


Mol NHsOH z-A:-m:G.). . . . 0,001 0,005 0,005 001 0,1 
Membranstärke nach 3 Std... . . 30+ 55 4* 4" 4“ 

Mol NHOH - . . -. . ... . 0,00025 0,0012 0,006 0,048 0,24 1,18 5,88 
Membranstärke nach 3 Std. . . 22 6 5252245 ER 
NOBNE:OHF 2. =. . . 0,0001 0,001 0,01 0,1 
Membranstärke nach 3 Std. . 30+ 807.35 8,5 

z Se ae 0 er 


Zieht man jedoch die geringere Dissoziation des NH,OH gegenüber KOH und NaOH in 
Betracht, so findet sich, daß die Konzentration der OH-Ionen in den Quellungsgrenzlösungen 


bei beiden die gleiche ist. Messungen mit der Gaskelte ergaben denn auch für 0,001 bzw. 


1) Vgl. Michaelis in: Abderhalden, Handb. d. Bioch. Arbeitsmethoden, Band III,2 p. 1338. 
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0,01 Mol NH,OH die Werte p, gleich 9,3 bzw. 10,75, entsprechend 0,000015 und 0,00036 Mol. 
Mithin liest die Quellungsgrenzkonzentration zwischen pp = 9,9 (NaOH) bzw. 9,3 (NH,OH) einer- 
seits und 10,85 bzw. 10,75 andererseits, also etwa bei pn = 10,5. 
Ein analoges Verhalten zeigte auch Ca(OH),: 
Mole. 212.2 we Pe A ES 0000 0,001 0,018 (gesättigt) 
Membrandicke nach 3 Std. . . . 207 6,5. 67 
Es ist mithin die Quellungsgrenze in Hydroxyden nicht abhängig von der Art des 
Kations, sondern nur von dem Gehalt an freien OH-Ionen. Ein Befund, der um so bemerkens- 
werter ist, als bei den Neutralsalzen dem Kation zum mindesten der gleiche Anteil an der 


Quellungswirkung zukommt, als dem Anion. 


f) Quellung in alkalischen Salzlösungen. 

Es liegt nahe, nun zu untersuchen, ob es möglich ist, die Quellung der Membran in 
Neutralsalzen durch den Zusatz von Lauge aufzuheben. Dies ist tatsächlich der Fall, und 
zwar dokumentiert sich die Hinderung der Quellung deutlich als Wirkung der OH-Ionen da- 
durch, daß sie bei längerer Versuchsdauer sich nicht ändert. Indessen zeigt sich, daß die 
Verhältnisse nicht so einfach liegen, wie es auf den ersten Blick erscheinen könnte, sobald 
man die Konzentration der OH-Ionen in Betracht zieht. 


Membranstärke 
Die Lösung enthält Pu 
n‘ 3Std. n. 18 Std. 
0.001. ‚MolNaOHR 22 ee Sinn 3,5* 10,7 
0,5 se NaCl A en 10 15 
0,001 ,„ NaOH und 0,5 Mol NaCl. . 3,0" 5 9,9 
0,0001, 2,0 NaOH ee ee 3ot | sort 9,9 


Man ersieht aus den Werten von py in diesem Versuch, daß durch die Anwesenheit 
des Neutralsalzes die Konzentration der OH-Ionen herabgesetzt ist, wie dies bekannten Gesetzen 
entspricht. Nun aber stellt die reine NaOH-Lösung (pı = 10,7) in obigem Versuch die Grenz- 
konzentration der Quellung für freies Alkali dar. Man sollte demnach annehmen, daß die 
Alkaleszenz des Gemisches, die (wie der Wasserstoffexponent (pa = 9,9) erkennen läßt) gleich 
der von 0,0001 Mol NaOH ist, die gleiche Quellung der Membran zur Folge haben würde, wie 
diese Laugenkonzentration. Dies trifft jedoch nicht zu; vielmehr tritt eine nur geringfügige Zu- 
nahme der Membrandicke auf, die sich in der für Laugen typischen Weise auch nach längerer 
Zeit nur unbedeutend ändert, wie der in obigem Versuch nach 18 Stunden gefundene Wert zeigt. 

Es wurden daraufhin weitere Versuche angestellt, unter Benutzung von NH,OH als 
Basis. In 0,5 Mol KNO, ging die Quellung nach drei Stunden bis auf 20; enthielt diese Lösung 
jedoch außerdem 0,005 Mol NH,OH (Membranstärke 5) so ging die Zunahme der Membrandicke 
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nur bis 4,5, die auch nach 17 stündiger Versuchsdauer den Wert 5 nicht überschritt. Dieser Ver- 
such zeigt gleichzeitig, daß das Kation der Base und dasjenige des Neutralsalzes nicht das 
gleiche zu sein brauchen; sowie, daß auch in einem, die Quellung stärker als NaCl begün- 
stigenden Salz, eine genügende Menge von OH-Ionen die Quellung zu hindern vermag. 

Eine empirische Gaskettenmessung der letztgenannten Mischung ergab für pı den Wert 
8,65, mithin um fast zwei Einheiten niederer als die Grenzkonzentration von freiem Alkali, 
| a: — 10,5. 

Im folgenden Versuch wurde eine Konzentration des Ammoniaks (0,0001 Mol) gewählt, die 
für sich allein angewendet, nach drei Stunden eine Quellung der Membran auf 20 zur Folge 


hatte. Diese wurde kombiniert mit 0,05 Mol CaCl;, in dessen reiner Lösung die Membrandicke 


nach drei Stunden — 8 betrug. In der Kombination beider Stoffe dagegen war die Membran- 
stärke nach der gleichen Zeit weit geringer, nämlich = 5. 


Wir haben mithin festgestellt, daß eine Laugenkonzentration, die, für sich allein an- 
gewendet, die Quellung nicht hindert, auf Zusatz einer gewissen Menge von Neutralsalz, das in 
reiner Lösung ebenfalls die Quellung begünstigt, zu einem Medium wird, das die Stärke der 
entspannten Membran kaum merklich verändert, obgleich unter Umständen durch die Anwesen- 
heit der Ionen des Neutralsalzes die Konzentration der OH-Ionen in der Lösung noch weiter 
zurückgedrängt ist!). 

War in den beiden soeben genannten Versuchen die Konzentration der OH-Ionen noch 
ausreichend, so zeigt dagegen der folgende Versuch, daß diese Konzentration nicht unler einen 
gewissen Betrag sinken darf, ohne ihren hemmenden Einfluß zu verlieren. 

In 0,5 Mol NH,CI quoll die Membran nach drei Stunden auf ungefähr 15. Enthielt die 
gleiche Lösung daneben noch 0,005 NH,OH (Membranstärke 5) so hat nach drei Stunden die 
Membrandicke dennoch den gleichen Wert von 15 Teilstrichen. Eine Gaskeltenmessung ergab 
Pu = 73. Der auffallend niedere Wert der OH-Ionen-Konzentration in diesem Gemisch rührt 
wahrscheinlich daher, daß eine reine Lösung von NH,C] bereits deutlich saure Eigenschaften 
zeigt. (Für 1 Mol NH,CI war pu = 5,6.) Das Ergebnis dieser Versuche, durch Alkalisierung 
den quellenden Einfluß eines Neutralsalzes herabzumindern, legte den Gedanken nahe, auch 
das umgekehrte Experiment anzustellen, d. h. durch Ansäuern der Lösung eines Neutralsalzes, 


in welchem die Membran nicht verquillt, eine Grenzkonzentration der Quellung festzustellen. 


Die Lösung enthielt 0,5 Mol CaClz und 


BO ra 0,07 0000001: 0,00001 0,0001 0,001 0,01 
Membranstärke nach 3 Std. . . 3,5* 4° 55 jo 1OR@/sEn). ar 
Exzalleiwversuch". .": . ..... 835" 6 6 15* Tot >f5n 


Man ersieht, daß schon eine äußerst geringe Zunahme der H-Ionen die Quellung aul- 
treten läßt. 


1) Ein gegenseitiger Einfluß des Cat und NH,T im Sinne der später zu behandelnden antagonistischen 
Ionenwirkungen dürfte wegen der außerordentlich geringen Menge des NH,OH schwerlich in Frage kommen. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 19 
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Als Ergebnis all dieser Versuche darf man daher wohl annehmen, daß für jede Lösung 
eines Salzes je nach dessen Konzentration, ein bestimmter Grad der OH - Ionen - Konzentration 
notwendig ist, um die Quellung der Membran hintanzuhalten. Und zwar ist dieses Minimum 


der Alkalescens bei unendlicher Verdünnung des Salzes gleich der Hydroxylgrenzkonzentration 


der Quellung (pr = 10,5) und nimmt mit wachsendem Salzgehalt ab. Daß hingegen die früher 
mitgeteilte Reihenfolge der Neutralsalze — und zwar sowohl der Anionen, wie der Kationen 


— in ihrem Einfluß auf die Quellung nicht von dem größeren oder geringeren Gehalt an 
freien OH-Ionen abhängt, beweisen die diesbezüglichen Gaskettenmessungen, die in allen 


Fällen fast die völlig gleiche Reaktion ergaben. 


1:Mel’CaClaye a a Dane e 63 
14 Nach re 
I 5- N SOR Re ee a = 6,4 
12 7,2.NaNO: te een 


Im Hinblick auf diese Darlegungen ist nun auch die Wirkungsweise alkalisch rea- 
gierender Salze, wie Soda usw. unschwer zu verstehen. Darauf, daß bei diesen die OH- 
Ionen eine wichtige Rolle spielen, deuten schon die gegenüber den Neutralsalzen auffallend 
niederen Grenzkonzentrationen hin (siehe Na;C0, auf folg. Seite). Diese Salze stellen hinsicht- 
lich der Quellung gewissermaßen eine Kombination dar aus einem neutralen Anteil und einer 
bestimmten Menge von OH-Ionen. 

Zunächst seien die betreffenden Versuche aufgeführt: 


Membranstärke in . . . . 2 2.....0,0001 0,001 0,0025 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 1,0 2,34 5,0 Mol 
KC95.z Ar Ki), nach,3 Std. 72.7.2 7.022 — — 6: = 1 Be: ee 
2 se 7 20 S = = 7 = 
N2C03:@A= RK) nachr3>Std rn — — 4 — -— 4 4 4 (gesättigt) 
le A) 5 = = 4 u, A A — 
Die OH-Ionen-Konzentration für die Quellungsgrenze des Na;CO, (0,001 Mol) beträgt 
Pr 95 


Auch in diesem Fall hat also die Anwesenheit des Salzes in der Lösung bedingt, daß die 
zur Hinderung der Quellung notwendige OH-Ionen-Konzentration derselben geringer ist, als 
wenn die Lösung nur freies Alkali enthielte. Es bleibt nun die von vornherein sehr unwahr- 


scheinliche Möglichkeit, daß dem CO;-Ion als solchem ein quellungshindernder Einfluß zu- 


kommen könne. Hierüber gibt der folgende Versuch mit primärem Natriumkarbonat Aufschluß: 


Mol NaHCO; (z-A-m-G.). . . 005 025 05 1,0 1,14 (gesätligt) 
Membranstarke’nach 3 Std... = 7 ZEirzs az 5 
Das Salz!) wirkt also quellend, wenngleich es schwach alkalisch reagiert. Für 1 Mol 
NaHCO, ist Pr = 85. Damit ist die obige Möglichkeit ausgeschaltet und erwiesen, daß ledig- 


lich der Alkalitätsgrad der Lösung den quellungshindernden Einfluß ausübt. 


\ 


1) Das Auflösen desselben muß in kaltem Wasser geschehen, da sonst infolge des Entweichens von 


CO, die Alkalescens erhöht wird. 


[d4) 
or 
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Die Alkalescens des primären Natriumkarbonates (pa = 8,5) reicht mithin nicht aus, um 
die Quellung der Algenmembran hintanzuhalten. Da nun im sekundären Karbonat Na,C0, die 
Quellung sehr vermindert ist, so ist die Möglichkeit gegeben, durch geeignete Mischung gleich 
konzentrierter Lösungen beider Karbonate ebenfalls eine Quellungsgrenze festzustellen. 


ccm !ı n. Na:CO; 
ccm !/ı n. NaHCO3 
Membranstärke n. 3 Std. . 4 4 4 a I) 10 10 
Pr 9 92,19,0 0.89 a 8,5 


6/4 5/5 A/6 3/7 2,8 1/9 0,5/9,5 0,25/9,75 0/10 


In diesen Lösungen (für deren jede die Gesamtkonzentration gleich 1 Mol ist) liegt die 
Quellungsgrenze zwischen pp = 8,9 und ps = 9,0. Auch in diesem Falle ist also der Grenzwert 
von Pp kleiner, als wenn die Lösung nur freies Alkali enthielte. Die Wirkungsweise der al- 
kalisch reagierenden Salze ist somit völlig verschieden von der der Neutralsalze, wodurch auch 
die an dieser Stelle erfolgte Behandlung derselben gerechtfertigt ist. 

Ein kurzer Versuch, betreffend die Quellung in Boraxlösungen, möge hier noch Er- 
wähnung finden. Bemerkenswerterweise nimmt die Quellung in den höheren Konzentrations- 


stufen dieses Salzes wieder zu: 


Mol NaB:0O: . . . . . 0,0005 0,0025 0,005 0,025 0,05 0,1 0,2 (gesättigt) 
Membranstarke n.3 Std. 237 75laAF 6) 6 77:.85782 
deseln. 20'Std. ."... 7 23 5,1 7,4 fe) 12° °20° 20 


Zum Schluß sei noch ein Versuch an Polysiphonia elongata aufgeführt, welcher zeigt, 
daß die Membran der Rhodophyceen sich Laugen gegenüber ebenso verhält, wie die der Chloro- 
phyceen. Selbst die Quellungsgrenzkonzentration ist völlig die gleiche wie bei Chaetomorpha. 
Bei einer Sproßbreite von 60 war die Membrandicke der intakten Zellen gleich 2, die der ent- 
spannten gleich 4 Nach dreistündigem Aufenthalt in 0,0001 Mol Na;CO, war die Membran auf 
10 gequollen und das i’iasma abgestorben. Dagegen waren in einer Lösung von 0,001 Mol 
Na;C0, die Zellen lebend und die Membrandicke (gleich 5) war fast die gleiche geblieben. 


g) Quellung in Salzkombinationen. 


Von dem soeben behandelten Einfluß einer Kombination von Salz und Alkali auf die 
Membranstärke entspannter Zellen streng zu unterscheiden ist die Wirkung eines Gemisches 
von zwei Neutralsalzen. Die Reaktion der Lösung ist in diesem Falle — weil stets neutral — 
ohne Bedeutung und die entscheidende Rolle in der Wirkung fällt den Ionen der Neutral- 
salze zu, 

In bezug auf die Quellung überhaupt liegen systematische Versuche in dieser Richtung 
bis jetzt nicht vor. 

Pauli und Rona!) bestimmten den Einfluß der verschiedensten Kristalloidkombi- 
nationen auf die Erstarrungsfähigkeit der Gelatine, wobei sich ergab, daß die einzelnen Be- 


1) Pauli und Rona, Untersuchungen über physikalische Zustandsänderungen der Colloide. Hofm. 
Beitr. z. chem. Phys. u. Path, Bd. I, III und V, 
192 
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standteile einer Kombination unabhängig voneinander wirken. Bei der Fällung der Kolloide 
treten dagegen andere, Gesetzmäßigkeiten auf, wie auch die Versuche von Linder und 
Pictont) zeigen, welche entdeckten, daß, „wenn Arsensulfid mit der Mischung zweier Salze 
die Wir- 
kungen der Salze sich einfach addieren; daß aber, wenn man mit der Mischung eines Salzes mit 


mit einwertigem Kation, oder zweier Salze mit zweiwertigem Kation ausgefällt wird, 
einwerligem und zweiwertigem Kation fällt, nicht eine Summation der Wirkungen, sondern eine 
gegenseitige Hemmung der Effekt ist.“ Höber und Gordon?) konnten dies bestätigen und außer- 
dem feststellen, daß die Wertigkeit des Anions ohne Einfluß auf die Wirkung ist. 

Wie vorausbemerkt sei, stimmen die Ergebnisse der vorliegenden Versuche mit diesen 
Befunden völlig überein. Wir haben also im wesentlichen zwei Fälle zu unterscheiden: entweder 
liegt der Wert der in der Kombination erreichten Membranstärke zwischen denen, wie sie in den 
Einzellösungen der Salze auftreten würden, oder aber, er liegt außerhalb dieser Werte. 

Den ersten Fall finden wir realisiert in der Wirkung von Gemischen, deren Komponenten 
zu der gleichen Gruppe von Salzen gehören: 

Membranstärke n. 3 Std. 

Die Lösung enthält: 0,5 Mol Na;SO, 12 


DS ZETRE 15 
0,57 22 2NaNo; 20 
05 „ N3SO, +0, Mol NaNO, 15 
05 „. KCl + 0,5 Mol NaNO, 20 


Obgleich also die Gesamtkonzentration in den Gemischen (1 Mol) eine höhere ist wie in 
den Einzellösungen, geht die Membranstärke dennoch nicht unter den Wert in der schwächer 
wirkenden Einzellösung zurück. Das bei weitem größere Interesse beanspruchen jedoch die- 
jenigen Erscheinungen, in denen die zweite der soeben genannten Möglichkeiten — nämlich, daß 
die Membran in der Kombination geringere Dicke besitzt als in jeder der Komponenten — ver- 
wirklicht ist. | 

Die geringe Membranstärke entspannter Zellen in Seewasser, im Gegensatz zu der in 
Chlornatriumlösungen, legte die Vermutung nahe, daß die gleichzeitige Anwesenheit ver- 
schiedener Salze im Meerwasser dessen eigenartige Wirkung auf die Membran bedinge. 

Es wurden daher Versuche angestellt mit Lösungen, in denen die fünf Hauptbestandteile 
des Seesalzes enthalten waren, und zwar in der gleichen Konzentration wie im Ostseewasser ’°) 
1,7% NaCl, 0,22% MsCl,, 0,13 % MgSO,, 0,064 % CaC],, 0,048 % KC]). Versuche mit 5 Lösungen, 
in deren jeder eines der soeben genannten Salze ausgelassen war, ergaben, daß in der Ca-freien 
Lösung eine bedeutende Zunahme der Membranstärke von Chaetomorpha auftrat.) Daraufhin 


!) Linder u. Picton, Journ. Chem. Soc. 67 (1895) p. 63 zitiert nach: 

?) Höber und Gordon, Hofm. Beitr. Bd. V (1904) p. 439. 

3) Berechnet nach Loeb: Oppenheimer, Handbuch d. Bioch. II,1 (119). 

‘) Es wurde das wasserfreie (alkalisch reagierende) CaCl, verwendet. Da indessen zur Zeit dieses Ver- 
suches der bedeutende Einfluß der OH noch nicht erkannt war, wurde verabsäumt, die Reaktion der Lösungen 
zu prüfen, 


37 H. Kotte: Turgor und Membranquellung bei Meeresalgen. 151 


wurden Kombinationen von CaCl,;, und NaCl in verschiedenen Verhältnissen und Konzen- 
trationen untersucht. Zur Verwendung gelangten die garantiert reinen Salze von Kahlbaum, 
deren Reaktion durch elektrometrische Messung wiederholt festgestellt wurde. 


Es war für 
ee NaCl Dr =.6,6) 


SH0MmENaCI er, =.6,45 
METLGach = = 6,3 
1100 Ga@l, = 7,,:6:6. 


Das Ergebnis der Versuche war folgendes: 


mabrell’erA, 


Mol Ca Cl» auf 100 Mol Na CI [6 60 42 


180} 
[71 
fer 
jan 
[1 
D 
[ot 
m 


0,5 0,25 0,1 0 


ccm 0,5 Mol Ca Cls 
ccm 0,5 Mol Na Cl 


Membranstärke nach 1!/» Std. 
- 3 5 


10/0 | 4/6 3/7 2/8 1/9 \0,5/9,5| 0,25/9,75. Sa) 0,05/9,95 | 0,025/9,975 | 0,01/9,99 | 0/10 


— 3 3 35 | 36 | A 6,6 = = =: = | = 
35, = — == — |/4,25 — 7,5 | 12* 15 >14 


Tabelle B. 


Mol Ca Cl» auf 100 Mol Na Cl 0) 60 42 


St 
Bi 
[2 | 
1 
[897 
je 
(>) 


ccm 1 Mol Ca Cl. 
ccm 1 Mol Na Cl 
Membranstärke nach 3 Std... 


» a ir 


10/0 ı 4/6 3.7 2/8 1/9 |0,5/9,5| 0,4'9,6| 0,2/9,8 0,1/9,9 0,0/10 


39 4,6 4,9 DD 5,0 An3E 4* H* 6* 10* 
7 are | a ae leer —_ — — — 


| 


Bezieht man die obigen Mischungsverhältnisse auf die Konzentration der Einzelsalze in 
Mol, so ergibt sich, daß in allen Lösungen das NaCl in einer Konzentration vorhanden ist, die 
für sich allein eine Verquellung der Membran bedingen würde. Andererseits würde der Ge- 
halt an CaCl,;, — dessen Grenzkonzentration in reiner Lösung ca. 0,2 Mol beträgt — erst in den 
Mischungen 4/6 der Tabelle A, bzw. 4/6, 3/7, 2/8 der Tabelle B ausreichen, um keine Zunahme 
der Membranstärke aufkommen zu lassen. Wie aber eine Betrachtung der Tabellen zeigt, ist 


0,025 Mol CaCls 0,04 Mol CaCls 
0,47 Mol NaCl 0,96 Mol NaCl 
Mithin tritt in einer NaCl-Lösung, die etwa den 20. Teil einer äquivalenten Menge CGaleiumchlorid 


bereits bei (Tab. B) die Quellungsgrenze erreicht. 


(Tabelle A) bzw. 


enthält, innerhalb der gewählten Versuchsdauer keine wesentliche Zunahme der Membranstärke 
auf, obgleich dabei die Konzentration des CGaleiumchlorids noch unter der Grenzkonzentration 
für die Lösung des reinen Salzes liegt. 

In dem zweiten der soeben genannten Versuche erkennt man ferner, daß die Quellungs- 


größe vom optimalen Mischungsverhältnis nicht nur nach rechts, sondern auch nach der linken 


1) Die Reaktion ist also eine Spur sauer. Es ist dies für den Ausfall der Versuche indessen ohne 
Bedeutung, da erstens die Reaktion beider Salze (also auch der Mischungen) stets die gleiche ist, und da 
zweitens die Membran in einer reinen Lösung von CaCl, trotz dieser sauren Reaktion nicht verquillt. 
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Seite hin um ein Geringes zunimmt, um dann bei weiter steigendem Gehalt der Lösungen an 
CaCl; wieder abzunehmen. Daß dieser Quellungsverlauf nicht etwa auf Zufälligkeiten in der 
Messung zurückzuführen ist, wird sich in einem späteren Versuch zeigen, bei dem diese Verhält- 
nisse weit deutlicher in die Erscheinung treten, weshalb auch dort noch einmal auf den vor- 
liegenden Fall zurückzukommen sein wird. 

Ein Zeichen dafür, daß der Einfluß der Kombination von Ca und Na auf den Quellungs- 
zustand seinem Wesen nach eine Neutralsalzwirkung ist, liegt auch darin, daß bei längerer Ver- 
suchsdauer die Membranstärke in der Kombination mit der gleichen Geschwindigkeit zunimmt, 


wie in einer reinen Lösung von CaQCl;: 


Mempbranstärke nach 


Die Lösung enthält | 
17Std. 2 Std. 3. Std. 18 Std. | 24 Std. 


0:5.MolCaQ le 3 3 DaF 6,5 10 
655.2Molı . NaCl re a N en 7,9 10 15 | 15 15 
0,5.Mol’@a€CE7-0,57Mol- NaCl Terre, 3 3 DR 6 10 


Weitere Versuche mit Kombinationen von anderen Na-Salzen mit CaCl, hatten folgendes 


Ergebnis: 
Membran- h Membran- Membran- 
Die Lösung enthält | stärke nach | Die Lösung enthält | stärke nach | Die Lösung enthält | stärke nach 
3 Std. 3 Std. 3 Std, 
0,05 Mol CaCls . . 8 0,05 Mol CaCle 8 0,05 Mol CaCa . . | 8 
05357, 2N235S07 7727.10 0,952 7 Nacleree 15 0,957 5 >NaNOs ya 20 
| 
0,05 „ CaCle und 0,05 ,„. CaCl und 0,05 „ CaCl und | 
0,95 7. N22S0:. 3,D 0:95. 2 Nacl7 7% 4,3 095°, Nano 10 


Man ersieht, daß das Verhalten des Na;SO, dem des NaCl entspricht; dagegen liegt beim 
NaNO, in den geprüften Konzentrationen der Wert der Membranstärke in der Kombination 
zwischen dem in den Einzelsalzlösungen. Die Analogie zwischen dem einwertigen Cl’ und dem 
zweiwertigen SO,” beweist, daß die verschiedene Wertigkeit der Anionen keine prinzipiellen 
Unterschiede in der Wirkung auf die Quellung bedingt. Außerdem zeigt ein Vergleich der 
zweiten und dritten Reihe dieser Tabelle, daß die Reihenfolge der Anionen (SO,” Cl NO,) 
nicht nur bei den einzeln gelösten Salzen, sondern auch in der Kombination derselben mit 
dem Ca-Salz hervortritt. Dabei zeigt sich in der Na;SO,-Lösung die geringste Membranstärke, 
obgleich der CGa-Gehalt dieser Lösung infolge ausfallenden Gipses nur dem einer gesättigten 
CaSO,-Lösung (= 0,02 Mol) entspricht. 

Ersetzt man das NaCl der vorigen Versuche durch eines der übrigen Salze der Alkali- 
gruppe, so tritt auch dann eine Herabminderung der Membranstärke gegenüber dem betr. 


Salz in reiner Lösung auf. 
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Er 


ccm 1 Mol CaCls | a a 
zen I Mol Kcı — | I | rn ne 1 92 0,3/9,3 0,25/9,75 | 0/10 
N a ee nach -|-|- | -/-|-|-/-|-[/3 | 45 | 5 10 
ccm 1 Mol CaCl BE | | | 
em Mo] — ||| | 55 | 46 | 83/7 | 2/8 Er Do 0/10 
ar Birke nach era) BG 710 |: dor | 10 | 10 | P- 10 
: | | | | | 
cem 1 Mol CaCl | | | | 
on TMoITicT | | — | 5/5 |#/6| a7 | a8 | 19| — — 10110 
erulirke nach er 1 | ng 3 - 7 | 10 es ee 15° 
ccm 1 Mol Calls | | Be | | | | 
E are N | 09) 74 FR R/R ee — u —— = 
El Mor NELC 10 2er in 1/3 | 6/4 | 5/5 | | [10 
Membranstärke nach ORT a a | Dr 
a Se Pie 0 | Top ii a. 
Eine Betrachtung der Tabelle läßt erkennen, daß die Membranstärke in der Kombina- 
: CaCl - ur > ; 5 z F 
tion Ze analog dem NaClx CaCl,-Gemisch unter den in den Einzellösungen erreichten Werten 
liest. Für die Grenzkonzentration war: 
LID.CEII DR He 
BIER ee 0 
VOSLERER XIII RECHTE 


In den übrigen Versuchen nimmt jedoch die Membranstärke einen Wert an, der zwischen 
denen in den reinen Salzlösungen erreichten liegt, da bereits in dem Mischungsverhältnis ?/; 
die CaCl,-Konzentration ausreichend ist, um für sich allein die Quellung hintanzuhalten. 

Hatten wir bei Betrachtung der Wirkung einzelgelöster Salze auf den Quellungszustand 
der entspannten Membran eine große Übereinstimmung in dem Einfluß der drei Erdalkalien 


gefunden, so gilt das Gleiche auch hier für die NaCl-Kombinationen dieser Salze. 


Mol auf 100 Mol NaCl » | 00) | 2 | 35 | 11 Seo 
ccm 1 Mol BaCl: | | Dee 

5 0 5 6273 5/9,5 | 0/ 
Sen EMol Cacı 1100 4/6 /8 | 1/9 | 0,5/9,5 0/10 
Membranstärke n. 1 Std. 3 — | 33| — | 3435| 35 | ) 
” ” 3 „ 3,0 | 3,8 = 3,8 | 4 | 12 | 15 

E 15, jo eo 10 | tor De 95 


ccm 1 Mol SrCle 
cem 1 Mol NaCl 


Membranstärke n. 3 Std. | 35 | 35 | 35 | 35| 4 | 4 Ir 7 | 15 
Grenzkonzentrationen: BaCl» allein = 0,5 Mol 
BaGla NaCl =01 ,„ BaCk 
SrClk allein=05 „ 
STEHT NACH 20177 SrCh 


1100 5/5 | 4/6 | 3/7 | 2/8 | 1/9 | 0,5/9,5 | 0/10 
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Sodann seien einige Versuche mit Mg-Salzen aufgeführt: 


Membranstärke nach 3 Stunden in 


0,5 Mol MeCl 8 0,5 Mol MsCk 8 0,5 Mol MeCl 8 0,5 Mol MeS0, 12 
05... Nacır 10 05 , "NELEIEIS 0,05 „. CaCı %6,5 0,5.7.DENa@lE E10 
05 „ MgCh |, 05 „ MgCh |, RR, Be 05 „ MgSO: I1o 
+05 „ NaCl | +05 „ NHıcı | +0,05 „ CaCk +05 „ NaCl 


Die Versuche zeigen, daß in den untersuchten Kombinationen des Magnesiums mit 
Salzen der Alkalien die Quellungsgröße der Membran einen mittleren Wert darstellt zwischen 
der in den einzeln gelösten Salzen, jedenfaalls aber nicht unter den Wert des schwächer wir- 
kenden Salzes sinkt. Dagegen tritt in den Kombinationen MeCl, x CaCl, eine merklich ge- 
ringere Membranstärke auf, als in jeder der Komponenten. So scheint auch hier das Magne- 
sium, trotz seines zweiwertigen Ions in seiner Wirkung derjenigen der Alkalien zuzueignen. 

Die Erscheinung, daß die in einer Kombination erreichte Membranstärke weil geringer 
ist als die in jedem der einzeln gelösten Bestandteile, tritt am deutlichsten in Kombinationen 
von NaCl mit MnSO, und ZnSO, hervor. Versuche an stark hydrolytisch gespaltenen Salzen 
wie Al,(SO,), ergaben naturgemäß durch den Gehalt derselben an freien H-Ionen (Al,(SO,);: Pr 
— 2,3) eine starke Verquellung. Anders verhalten sich Zink- und Mangansulfat. In einer reinen 
ZnSO,-Lösung nimmt die Membran von Chateomorpha bedeutend an Dicke zu, wie der auf 
Seite 143 angegebene Versuch zeigt. Wurden nun Konzentrationsstufen von diesem Salz her- 
gestellt, deren jede neben dem ZnSO, 95 Mol NaCl enthielt, so lieferte die Messung der 


Membranstärken folgendes eigenartige Ergebnis: 


Die Lösung enthält 0,5 Mol NaCl und ZnSO, 


Mol... \". 22.9... 0,001 0,005. 0,01 0,025: 0,05 04 2005 00005 50 Du 
Membranstärke nach 1 Std. 10 5 5 4 4 83,5 
> Pig 0, Ka Ai 85 SB an le oe 15 


ZnSQ:rallem er a mer f5+ 45 157 — 8 


Es zeigt also die Membran in einer Lösung von 0,5 Mol NaCl, bei gleichzeitiger An- 
wesenheit einer sehr geringen. Menge (0,01 Mol) Zinksulfat fast die gleiche Stärke wie im See- 
wasser, obgleich die beiden Komponenten dieses Gemisches, jede für sich allein gelöst, einen 
bedeutend höheren Quellungsgrund bedingen würden. 

Sehr bemerkenswert ist nun, daß bei der ZnSO,-Konzentration (von ca. 0,1 Mol ab) die 
Membranstärke von neuem wächst und eine bedeutende Größe erreicht, um erst in konzen- 


triertem. ZnSO, wieder ein wenig abzunehmen. 


Wahrscheinlich ist diese nochmalige Zunahme der Membranstärke — wie überhaupt 
der bedeutend höhere Quellungsgrad in reinen ZnSO,-Lösungen — der deutlich wahrnehm- 


baren hydrolytischen Spaltung dieses Salzes (1 Mol ZnSO,: pı = 5,3) zuzuschreiben, deren Wir- 


kung sich mit zunehmender Konzentration natürlich vergrößert. 


ee en. 
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Es erschien nun noch wünschenswert, festzustellen, welche Wirkung eine größere oder 
geringere Menge als 0,5 Mol NaCl, mit ZnSO, kombiniert, haben würde. 


Die Lösung enthält 0,25 Mol NaCl und 


Mol ZnsO. . . . . . 00 0,0005 0,0025 0,005 0,0125 0,025 0,05 0,0625 0,1 0,125 0,5 0,75 
Mempbranstärke n. 1Std. 6(/.F) 6* HR 4" 4" u 
selon: 65°: ar v4 4* 
ee 
Die Lösung enthält 0,125 Mol NaCl und 
MOB Zus OLE 20,07 0,00025 000125 0,0025 0,00625. 0,0125 
Membraranstärke nach 3 Std. . 157 157 157 127 107 6('/eF) 


Die Lösung enthält 0,05 Mol ZnSO,: und 
MOIENSCH..L 20 2.210,05 0,1 0,25 1,0 2 5 
Membranstärke nach 3 Std. 8,5F lır BCkRn) en 


Die Lösung enthält 0,025 Mol ZnSO., und 
MeENaclEr 5 25 0,025 0,05 0,125 0,5 1,0 2,5 
Membranstärke nach 3 Std. 107 9 6 4 4 4 


Die Ergebnisse dieser Versuche TabellelV 
sind auf nebenstehender Tabelle in 
Form von Kurven wiedergegeben. 7; 
Man ersieht daraus, daß das Opti- 
mum der Wirkung des ZnSO, bei 
ungefähr 0,025 Mol liegt und zwar 
für verschiedene Konzentrationen 
des NaCl. 


Mit wachsendem Gehalt der Lö- 


ee Säner ZnS0, +0,025 Mol NaCl 


—. 2150, +0,05 Mol NaCl 


ZnS0,*05 Mol NaCl 


sung an NaCl nimmt also — bei zns0..0125 Ma Nall 


gleichbleibender Konzentration des 


un 


ZnSO, — die Stärke der Membran ab. 
Bei 0,5 Mol NaCl und der optimalen 
(0,025 Mol) Dosis ZnSO, hat sie ihr 
Minimum erreicht; die Differenz 


Bunjjeng 


gegenüber der in Seewasser befind- 


R acer CE Tr T T 1 
lichen Membran ist alsdann kaum Moi ZnS0, 0.05 01 a5 


a . . . . . . . — . . r p 
meßbar. Um die Übersichtlichkeit der Tabelle nicht zu beeinträchtigen, sind die Werte für 
Kombinationen mit mehr als 0,5 Mol NaCl nicht eingetragen. Wie aus den oben wiedergegebenen 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 17. 20 
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Versuchsprotokollen ersichtlich, liegen sie der Kurve ZnSO, x 0,5 Mol NaCl sehr nahe. Die 


Schenkel der Kurven werden mit steigender Konzentration des NaCl — sofern die Konzentration 


des ZnSO, die Werte der Tabelle nicht wesentlich überschreitet — sich dem Normalwert der 


Membrandicke immer mehr nähern, da dann die überwiegende Menge des NaCl, in dessen 


konzentrierter Lösung die Membrandicke relativ gering ist, ihren Einfluß geltend macht. Hier 


ist nun auch der Ort, an welchem wir den Quellungsverlauf an der früher behandelten NaClx 


CaCl-Kombination durch Vergleich mit dem der NaCl x ZnSO,-Mischung deutlicher erkennen 


[a 


en 


Bunjjany 


Mol: 0,05 0,1 0,2 
Ca Cl, bezw. Zn SO, 


können. Nebenstehende Skizze möge dies näher 
veranschaulichen. 

Wie ersichtlich, ist die nochmalige Steigung 
der NaCl x CaCl,;, Kurve (zwischen 0,05 und 
0,2 Mol) wenig ausgeprägt. Das tatsächliche Vor- 
handensein derselben wird aber bedeutend wahr- 
scheinlicher gemacht beim Hinblick auf den Ver- 
lauf der Quellung in der ZnSO, x NaCl Kombi- 
nation. Der qualitative Verlauf beider Kurven 
ist der gleiche, nur ist bei letzterer die Steigung 
wegen der bedeutenden Größe derselben mit 
voller Sicherheit festzustellen. 

Eine Übereinstimmung der beiden Kombi- 
nationen liegt ferner darin, daß beide bei un- 
gefähr der gleichen Konzentration der zwei- 
wertigen Komponente ihr Optimum haben 
(ZnSO,xNaCl: ca. 0,025 Mol; CaCl,xNaCl: ca. 
0.04 Mol). 

Auch in Gemischen anderer einwertiger Kati- 


onen mit der optimalen Dosis ZnSO, tritt geringere Membranquellung auf, als in den reinen 


Lösungen der betreffenden Salze: 


Die Lösung enthält 0,05 Mol ZnSOı und 0,5 Mol 


NH.Cl 
Membranstärke nach 3 Std. 112 
In reiner Salzlösung . .. >12 


Lil KCI NaCl KNO;, NaNO; 
6 4 3,5 5 4 
>15+ >15. >55 ba 6 


Nicht so ausgeprägt, wie die Wirkung des ZnSO, ist die Kombination mit NaCl, obgleich 


in der reinen Lösung des Mangansulfats die Membranstärke geringer ist, als in einer gleich 


konzentrierten ZnSO,-Lösung. Im folgenden Versuch wurde nur eine Konzentration von 0,05 


Mol MnSO, angewendet. 
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Kombination 


ne |  Membranstärke 0,05 MoIMn 50, Membranstärke 
ne Stall. 3Std) + Mol NaCl |n. 1 Std. |n. 3 Std. 
— — — 0,0 8* 15+ 
(also MnSO,; allein) 
0,1 20 20 0,1 6* | 10* 6) 
0,5 8 15 0,5 Son 7* (4) 
1,0 8 15 1,0 3: 6* (3) 


Die eingeklammerten Werte beziehen sich auf Chaetomorpha Melagonium. 


Aus den angeführten Versuchen geht hervor, daß der Verlauf der Membranquellung in 
einem Gemisch zweier Neutralsalze zweifacher Art ist. In einem Fall liegt der Wert der in der 
Kombination bestehenden Membrandicke zwischen denen, wie sie die betreffenden Salze, allein 
gelöst, hervorrufen würden; dies trifft z. B. für eine Kombination zweier Alkalisalze zu. So- 
dann aber kann die Quellungsgröße in der Kombination einen weit geringeren Betrag annehmen, 
als in jeder der Einzel-Komponenten, wie die Versuche an Kombinationen von NaCl mit CaCl, 
oder ZnSO, zeigen. 


5. Ergebnisse der Quellungsversuche. 


Wenn wir nun die gewonnenen Ergebnisse überblicken, um einige allgemeine Schlüsse 
daraus zu ziehen, so haben wir zuerst noch einmal die Bedingungen, unter denen diese Vorgänge 
sich abspielen, ins Auge zu fassen. Zunächst ist zu beachten, daß unser Versuchsobjekt, die 
Membran von Chaetomorpha, nicht einen einheitlichen Stoff, sondern ein komplexes und or- 
ganisiertes Gebilde darstellt (vgl. pag. 135), dessen einzelne Teile sich sowohl in der Quellungs- 
fähigkeit, wie auch im Quellungsverlauf den angewendeten Agenzien gegenüber verschieden 
verhalten werden. 

Sodann müssen wir die Membran der Alge, wie sie uns zum Versuch vorliegt, als ein 
gleichsam mit Seewasser vorbehandeltes Objekt bezeichnen. Dieser Umstand ist um so wich- 
tiger, als wir im Meerwasser ein kompliziertes Gemisch der verschiedensten Stoffe vor uns 
haben, sodaß die Beantwortung der Frage, welcher Art die Wirkung auf die Membransubstanz 
im einzelnen ist, mit großen Schwierigkeiten verknüpft sein wird. 

Dazu kommt, daß sich die Membran seit ihrem Entstehen unter dem Einfluß des See- 
wassers befand, und daß daher die von den Salzen desselben herrührenden physikalischen und 
chemischen Einflüsse auf die Membransubstanz, außer in den hier nicht in Betracht kommenden 
irreversiblen und rasch reversiblen, auch in solchen Veränderungen derselben bestehen werden, 
die beim Ersatz des Seewassers durch ein anderes Medium erst allmählich zurückgehen und daher 
auf den Verlauf der angestellten Versuche nicht ohne Einfluß sind. 

Verbringen wir nun die im Seewasser befindlichen Membran in ein anderes Medium, so 


muß der Einwirkung desselben ein Diffusionsvorgang parallel gehen, derart, daß die in der 
20* 
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Membran befindlichen (ihrem quantitativen Verhältnis nach durch die Zusammensetzung des 
Meerwassers bedingten) Stoffe einen Konzentrationsausgleich mit der umgebenden Lösung ein- 
gehen. Die Dauer dieses Ausgleiches kann nun unter Umständen viel größer sein, als die Zeit, 
welche die neue Lösung braucht, um in die Membran einzudringen. Von einem Endzustand 
werden wir aber erst dann sprechen können, wenn beide Vorgänge sich abgespielt haben. 
Man könnte nun fragen, weshalb unter diesen Umständen nicht die in destilliertem Wasser 
befindliche Membran als Ausgangsmaterial für die Versuche verwendet wurde. Dem ist zu ent- 
gegnen, daß in destilliertem Wasser infolge der starken Quellung eine Trennung der einzelnen 
Membranschichten stattfindet (vgl. p. 137), der zufolge die Membran an den verschiedenen Teilen 
der Zelle eine ungleiche Stärke besitzt!) Eine weit größere Schwierigkeit liest aber in der 
Irreversibilität der Quellungserscheinung in destilliertem Wasser. Denn, wenngleich die Quellung 


der Membranzwischensubstanz — der wahrscheinlich die aktive Rolle bei diesem Vorgang zu- 
fällt — immerhin zurückgeht, können dennoch die bei der Verquellung dislocierten Membran- 


schichten dem nicht ohne weiteres folgen. Da wir aber den Quellungszustand der Zwischen- 
substanz nur mittelbar — an dem Abstande der Membranschichten — wahrnehmen, können 
wir nur die eine Richtung des Vorganges, die Quellung, nicht aber die entgegengesetzte, 
die Schrumpfung der Membran beobachten. 

Mithin mußten wir in unseren Versuchen die im Seewasser befindliche „normale“ 
Membran als Ausgangsobjekt nehmen. Aber auch für die zahlenmäßige Bewertung der ver- 
schiedenen Quellungsgrade waren wir genötigt, die Dicke der normalen, entspannten Membran 
als Grundlage anzunehmen, da, wie mehrfach erwähnt, die Membranstärke in destilliertem 
Wasser quantitativ nicht meßbar war. 

Ferner haben wir noch folgendes zu beachten. Es war bereits (pag. 140) erwähnt worden, 
daß die Quellungsgröße der Membran nach drei Stunden nicht den Endzustand des Quellungs- 
vorganges darstellt und daß wir daher mit unserer Methode nur die relative Quellungs- 
geschwindigkeit in den einzelnen Salzlösungen feststellen.) 

Über die Quellungsgröße, die dann besteht, wenn der Endzustand erreicht ist, sagen die 
nach drei Stunden gefundenen Werte also nichts aus; es sei denn, daß der Endzustand inner- 
halb der gewählten Beobachtungszeit bereits eingetreten ist und außerdem weit unterhalb 
der Quellungsgröße in destilliertem Wasser (d. h. also ‘im Bereich der quantitativen Meß- 


barkeit liegt.?) 


!) Darauf fußende Versuche könnten also höchstens in qualitativer Beziehung Vergleiche untereinander 
zu lassen. 

?) Daß diese Geschwindigkeit nicht etwa dem schnelleren oder langsameren Eindringen des Salzes in 
die Membran ohne weiteres gleichzusetzen ist, zeigt sich daran, daß die Plasmolyse also das Vordringen 
des Salzes durch die Membran bis zum Protoplasma — in einer eben plasmolysierenden Lösung von 1 Mol 
CaCl, und 1 Mol NaCl in der gleichen Zeit von 5 Minuten erfolgt. Das Salz ist während dieser Zeit also in 
der vollen Konzentrationsstärke bis zum Protoplasma vorgedrnugen, obgleich die Geschwindigkeit der Membran- 
quellung in beiden Lösungen sehr verschieden groß ist. 

3) Diese Bedingung trifft nur für Laugen, alkalisch reagierende Salze und einige gesättigte Lösungen zu. 
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Unter Berücksichtigung dieser Umstände können wir die gewonnenen Ergebnisse etwa 
folgendermaßen formulieren: 

Die entspannte Membran von Chaetomorpha strebt in Säuren, destilliertem Wasser und 
neutralen Salzlösungen!) einem Maximum der Quellung zu, dessen quantitativer Betrag jedoch 
nicht meßbar ist wegen der Trennung der Membranschichten. 

Die Geschwindigkeit der Verquellung ist bei weilem die größte in wässerigen 
Säurelösungen bei starker Verdünnung derselben. Hier erreicht sie nach wenigen Sekunden 
den Endzustand. Weniger rasch geht die Quellung in destilliertem Wasser und verdünnten 
Salzlösungen vor sich. 


Mit zunehmender Konzentration der Lösung nimmt die Quellungsgeschwindigkeit ab. 
Ferner hängt sie ab von der Art des gelösten Salzes. Bei den Neutralsalzen üben sowohl 
die Anionen, als auch die Kationen einen Einfluß auf die Quellungsgeschwindigkeit aus. Nach 
der Beschleunigung der Quellung lassen sich die Aniemen in folgende aufsteigende Reihe 
ordnen: OH << SO, < acetat < CI < NOs. Die Kationen der Salze lassen sich nach der Ge- 


schwindigkeit des Quellungsverlaufes folgendermaßen gruppieren: 
e7  B2 SE "Mo TS K<SNa< NIE <SH 


Dabei ist die Beschleunigung der Quellung bei den Salzen der Alkalien und des Mag- 
nesiums weit stärker, als bei denen der Erdalkalien. Für die Wirkung einer Kombination 
zweier Neutralsalze kommen zwei Fälle in Betracht. Entweder ist die Quellungsgeschwindig- 
keit in der Kombination gleich dem Mittelwert aus den Quellungsgeschwindigkeiten der Einzel- 
salze, oder aber sie ist geringer wie in jeder der einzeln gelösten Komponenten. Letzterer Fall, 
den wir als eine antagonistische Wirkung bezeichnen können, tritt häufig dann ein, wenn die 
Kationen (nicht die Anionen) der beteiligten Salze eine verschiedene Wertigkeit besitzen. 

Eine gesonderte Stellung in der Quellungswirkung nehmen die freien OH-Ionen ein. 
Vorausgesetzt, daß sie in der erforderlichen Konzentration (doch genügt schon eine sehr mini- 
male Menge) vorhanden sind, ist die Quellungsgeschwindigkeit in der betreffenden Lösung gleich 
Null, d. h. die Stärke der normalen Membran bleibt unverändert. Wir haben es in diesem 
Fall also nicht nur mit einer Verzögerung, sondern mit der völligen Hinderung der Quellung 
zu tun; im Gegensatz zu der Wirkung der H-Ionen, die die größte Quellungsgeschwindigkeit 
bedingen. 

Versuchen wir nun, im Hinblick auf diese Verhältnisse, die Wirkungsweise des See- 
wassers auf die Membran zu beurteilen. Dazu ist besonders auf einen Versuch (p. 136) hinzu- 
weisen, der zeigt, daß die Membranstärke im Seewasser auch bei längerer Versuchsdauer kon- 


stant bleibt. Da nur die Behandlung mit Laugen und alkalisch reagierenden Salzen das gleiche 


!) Mit Ausnahme der gesättigten Lösungen einiger Salze. 
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Ergebnis lieferte, liegt der Schluß nahe, daß die geringe Quellungswirkung des Meerwassers wahr- 
scheinlich der schwach alkalischen Reaktion desselben zuzuschreiben ist!). 

Vielleicht spielen auch die stets im Meerwasser anwesenden geringen Mengen von Ca- 
Salzen eine Rolle, indem sie die durch das NaCl bewirkte Quellungsgeschwindigkeit antagonistisch 
beeinflussen. Doch zeigt ein Vergleich der Mengen dieser Ca-Salze im Ostseewasser (0,0058 
Mol) mit den (p. 151) mitgeteilten Tabellen, daß der Ca-Gehalt des Meerwassers im Verhältnis zu 
dem Gehalt an NaCl nicht ausreichen würde, um die Geschwindigkeit der Membranquellung im 
NaCl herabzusetzen?). Aber selbst wenn dies der Fall wäre, würde die Quellungsgeschwindig- 
keit noch relativ groß sein. Denn wie der (auf p. 152) angeführte Versuch zeigt, erreicht auch 
in der Kombination von NaCl mit CaCl;, — in welcher nach dem beobachteten Intervall die 
normale Membranstärke besteht — die Quellungsgeschwindigkeit nicht dem niederen Wert des 
Seewassers. Da indessen Kombinationen von mehr als zwei Salzen in den vorliegenden Ver- 
suchen nicht geprüft wurden, ist es nicht ausgeschlossen, daß die Anwendung von Lösungen, 
die mehrere Salze des Meerwassers gleichzeitig enthalten, in dieser Beziehung zu günstigeren 
Resultaten führen würde. 


6. Ausblicke. 


Versuchen wir nun, die Beziehungen aufzufinden, die die gewonnenen Ergebnisse zu 
den Befunden bieten, wie sie von anderer Seite über die Einwirkung gelöster Stoffe auf ge- 
formte und ungeformte Substanz gemacht worden sind, um einige Ausblicke daran zu schließen. 

Zunächst sei die schon erwähnte Übereinstimmung angeführt zwischen der Reihenfolge 
der Anionen in Bezug auf die Quellung der Algenmembranen: 


SO: < acetat < CI < Nos und der Hofmeisterschen Reihe’) 
SO4 < tartrat < acetat < CI S NOs < Br 

Indessen wäre es nicht angebracht, hieraus weitgehende Schlüsse ziehen zu wollen, da 
einerseits Hofmeister ein ungeformtes Material, die Gelatine, verwendete, während unser Ob- 
jekt, die Algenmembran, ein kompliziertes Gebilde darstellt; und da andererseits, wie bereits 
betont, unsere Versuche eine Messung der relativen Quellungsgeschwindigkeit darstellen, wäh- 
rend Hofmeister die maximale Quellungsgröße — also den Endzustand — bestimmte. 

Die intensiv fördernde Wirkung der H-Ionen, die Spiro*) für die Quellung der Gelatine 
gefunden hat, konnte auch in den vorliegenden Versuchen festgestellt werden; dagegen steht 
die quellunghindernde Wirkung der OH-Ionen auf die Membran von Chaetomorpha in völligem 
Gegensatz zu den Befunden, von Spiro und Wolfgang Ostwald5), die gleichfalls mit Gelatine 


1) Messungen mit der Gaskette ergaben pn = 8 für das Wasser der Aquarien, in denen die Algen 
sich befanden. Dem Meere frisch entnommene Proben ergaben pp = 6,65. Diese Werte stimmen mit den 


Messungen von Sörensen (Bioch. Zeitschr. 24 p. 378) gut überein. 
2) Andererseits konnte ein Antagonismus Mg-Na nicht festgestellt werden (vgl. p. 154). 
3) Archiv f. exp. Path. u. Pharm. 28 (1891) 210. 
+4) K. Spiro, über Lösung und Quellung von Colloiden. Hofm. Beitr. 5. 276. 
S)Al-2C P2 569: 
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arbeiteten. Vielleicht aber ist ein Analogon zu den vorliegenden Ergebnissen zu suchen in der 
Angabe Spiros, daß die Quellung von Agar-Agar (der, als Florideen-Gallerte, den Membran- 
stoffen von Chaetomorpha jedenfalls sehr nahe steht) bedeutend geringer sei, als die von 
Gelatine, und daß die Quellung der Hornhaut in Alkalien nur den vierten Teil von derjenigen 
in destilliertem Wasser betrage. 

Da gemäß der eingangs (p. 133) mitgeteilten Methodik bei der Ausführung vorliegender 
Versuche neben den entspannten (also getöteten) Zellen stets auch eine größere Anzahl intakter 
Zellen vorhanden waren, so wurde außer auf den Quellungsverlauf auch auf die Giftwirkung 
der betr. Lösung geachtet. In den Tabellen ist daher häufig neben dem Wert für die Membran- 
stärke auch die Angabe enthalten, ob das Protoplasma der intakten Zellen bei der Messung 
lebend (*) oder abgestorben (f) war. 

Ein Vergleich dieser Angaben mit den betreffenden Membranstärken läßt erkennen, 
daß nicht selten ein Parallelismus besteht zwischen der Quellungsgröße und dem Grad der 
Giftwirkung. Besonders gilt dies für die Grenzkonzentrationen in freiem Alkali, sowie für die 
optimalen Mischungsverhältnisse der antagonistischen Kombinationen. Bei starker Verdünnung 
der Lösungen nimmt nicht nur die Quellung, sondern auch die Giftwirkung zu!). 


Das Gesagte läßt sich vielleicht auch auf manche in der Literatur enthaltenen Angaben 
übertragen. Als Belege seien — ohne jeden Anspruch auf Vollständigkeit — einige Beispiele 
hervorgehoben. 

So fand Wischmann?) als Giftwirkung der Kationen auf Spirogyra die Reihenfolge: 

SE<CAaA<Mg<Na=Rb<K=-Li<NHı 
die mit der Quellungsreihe für Chaetomorpha vollkommen übereinstimmt. Dagegen war die 
Reihenfolge der Anionen: 

NO: < C1 < SO,, d. h. in umgekehrter Folge wie für die Quellung?). 

Besonders schön gibt sich die Übereinstimmung in der Quellung- und Giftwirkung zu 
erkennen in dem Einfluß der OH-Ionen. Daß eine schwach alkalische Reaktion der um- 
gebenden Lösung in vielen Fällen für das Gedeihen der Organismen notwendig ist, beweisen 
zahlreiche, in der Literatur vorhandene Angaben. Osterhoutt) und Endler°) setzen ihren 


„physiologisch ausgeglichenen“ Lösungen stets eine geringe Menge Alkali zu in Form von 


1) Daß das Absterben der Zelle in diesem Falle nicht etwa ursächlich an die Verquellung der 
Membran geknüpft ist, bewiesen mir Versuche an Spirogyra (deren Membran nicht quellungsfähig ist), die 
bei dem gleichen Minimum der OH-Ionen-Konzentrationen, bei dem die marinen Algen abstarben, eine De- 
generation der Chromatophoren aufwies. 

2) J. Wischmann, Über die Giftwirkung verschiedener Electrolyte und Electrolytgemische auf 
Spirogyra. Diss. Kiel 1910. 

3) Über derartige Umkehrung von Reihen durch äußere Einflüsse vgl. Höber, Zur Kenntnis der 
Neutralsalzwirkungen. Hofm. Beitr. z. chem. Phys. u. Path., Bd. 11, pag. 50. 

4) W. J. V. Osterhout, On the importance of physiologically balanced solutions for plants. Bot. 
Gazette, 42 (1906), 130. 

5) J. Endler, Über den Durchtritt von Salzen durch das Protoplasma. Biochem. Zeitschr., 42. Heft 6. 
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NaHCO,;,. Das Gleiche geschieht bei der Herstellung der Ringer’schen Lösungt), Und wenn 
Traube-Mengarini angibt?) daß die schädliche Wirkung des NaCl auf eine Infusorium (Opa- 
lina) durch Zusatz von Karbonat aufgehoben wird, so entspricht dies wohl völlig dem auf 
Seite 148 mitgeteilten Versuch an Chaetomorpha, d. h. die entgiftende Wirkung ist nicht dem 
Anion oder dem Kalion, sondern lediglich der alkalischen Reaktion des Salzes zuzuschreiben. 

Ganz besonders ist für das Gedeihen der Meeresalgen ein gewisser Grad der Alka- 
leszens des umgebenden Mediums erforderlich. Zwar erwähnt Osterhout?) mehrere Formen 
(Lyngbya aestuarii, Enteromorpha Hopkirkii und auch Florideen), die monatelang in destil- 
liertem Wasser leben können, vorausgesetzt, daß das Wasser frei ist von Metallsalzen. Diese 
Bedingung suchte Osterhout zu erreichen durch Destillation des Wassers in  Glasgefäßen. 
Hierbei ist aber mit der Möglichkeit zu rechnen, daß durch Aufnahme von Bestandteilen des 
Glases) (Kühler, Vorlage) das Destillat eine alkalische Reaktion annimmt. Es ist also nicht 
ausgeschlossen, daß die Ungiftiskeit dieses Wassers gegenüber dem in Metallgefäßen destil- 
lierten auf den Gehalt an OH zurückzuführen ist. 

Besonderes Interesse beanspruchen die Versuche über die Quellung der Algenmembran in 
Kombinationen von ein- und zweiwertigen Kationen, da, abgesehen von den bereits (p. 150) 
erwähnten Versuchen von Linder und Picton, soweit mir bekannt, in dieser Richtung bisher 
nur Untersuchungen an lebendem Material vorliegen. Über antagonistische Ionenwirkungen bei 
Pflanzen hat Osterhout eingehende Untersuchungen angestellt. Er fand, daß das Wachstum 
der Wurzeln von Weizenkeimlingen°) durch Lösungen von Na-, K- und Ca-Salzen gehemmt 
wird, wenn jedes der Salze für sich allein geboten wurde, daß aber bei der Kombination im all- 
gemeinen eine bedeutende gegenseitige Entgiftung auftritt. Doch tritt der Antagonismus Ca-Na 
viel stärker hervor als der von K-Na oder Mg-Na. Auch bemerkt Osterhout, daß der Anta- 
gonismus K-Na bei verschiedenen Algen ein sehr schwacher war‘). Was mit meinen Befunden 
insofern in Parallele steht, als ich einen ausgesprochenen Antagonismus CGa-Na fand; dem- 
gegenüber eine antagonistische Wirkung von Mg (K wurde nicht daraufhin untersucht) auf Na 


nicht nachweisbar war‘). J. Loeb®) berichtet von ähnlichen Untersuchungen an tierischen Ob- 


1) Vgl. Spiro in: Oppenheimer, Handb. d. B. II, 1, pag. 15. 
2) Traube-Mengarini, Azione del cloruro di sodio sulle opaline. Arch. di Fisiol, 4. Heft, 6. Ref.: 
Biochem. Zentralbl. 8 (1909), 19. 2 
3) W. J. V. Osterhout, The role of osmotic pressure in marine plants. Univ. of Calif. Publ. Bo- 
tany. II, 1906, Ref.: Just, bot. Jahresbericht 1907, 1, pag. 708. 
4) Schmidt, pharmaceutische Chemie I, pag. 145. 
5) W. J. V. Osterhout, Die Schutzwirkung des Na für Pflanzen. Jahrb. f. wiss. Bot. 46, 8 
(1908), pag. 121. 
6) W. J. V. Osterhout, On the importance, cf. 1. c. 
Derselbe: The antagonistic action of potassium and magnesium. Bot. Gazette 45 (1908), pag. 117. 
7) Auch Loeb konnte eine Entgiftung von KCl durch MgCl, nicht feststellen (Bioch. Z. 32, 316). 
5) J. Loeb, Über den Einfluß der Konzentration der Hydroxylionen in einer NaCl-Lösung auf die 
relativ entgiftende Wirkung von K und Ca. Biochemische Zeitschrift Bd. 28, pag. 176. 
Derselbe: Physiologische Ionenwirkungen. Oppenheimer, Handb. der Biochemie des Menschen 
und der Tiere, Bd. I, 1, 119ff. 
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jekten, deren Ergebnisse den vorliegenden Befunden über die Membranquellung in zahlreichen 
Punkten entsprechen. 

Hier sei nur (im übrigen unter Verweisung auf die mitgeteilte Literatur) die besonders 
auffallende Übereinstimmung erwähnt, die zwischen der antagonislischen Wirkung von ZnSO, 
und NaCl auf die Enteiftung des Funduluseies einerseits und die Herabsetzung der Quellungs- 
geschwindigkeit, wie sie im Vorliegenden gezeigt wurde, andererseits besteht. 

Wenn wir uns nun die Frage vorlegen, auf welche tieferen Ursachen die Beziehungen 
zurückgehen, welche zwischen der Quellungswirkung und der Giftwirkung gelöster Stoffe be- 
stehen, so ist hier zunächst eine Vermulung zu erwähnen, die Loeb ausgesprochen hat!). 

Er fand nämlich, daß die Entgiftung des NaCl durch Salze des Ba, Sr, Zn und Pb nur 
bei dem Ei von Fundulus, nicht aber bei dem ausgeschlüpften Fisch gelang. Bei diesem konnte 
die Entgiftung nur durch gleichzeitigen Zusatz von CaCl; und KÜCl erfolgen. Da nun das Ei 
im Gegensatz zum ausgeschlüpften Fisch von einer Membran umkleidet ist, glaubte Loeb, daß 
die Wirkung der antagonistischen Kombinationen auf das Ei in einer kombinierten Gerbwirkung 
der einzelnen Komponenten auf die Membran besteht, wodurch die Membran für die betreffenden 
Salze impermeabel wird. 

Diese Vermutung Loebs erfährt nun eine gewisse Stütze durch die in den vorliegenden 
Untersuchungen festgestellte Tatsache, daß der Quellungsverlauf in einer pflanzlichen Membran 
durch die gleichen Kombinationen verzögert wird. Doch ist nicht jede antagonistische Ionenwirkung 
an das Vorhandensein einer Membran gebunden. So tritt der Antagonismus Ca-Na auch an einer 
Reihe membranloser (also vor allem tierischer) Objekte zutage. Dagegen scheint die entgiftende 
Wirkung der Schwermetallsalze nur bei Anwesenheit einer Membran vor sich zu gehen. In 
diesem Fall wäre es auch verständlich, daß es Traube-Mengarini bei seinen Versuchen 
an Opalina nicht gelang, die entgiftende Wirkung der Metallsalze auf NaCl festzustellen, da jene 
Infusorien nicht völlig von einer Membran umschlossen sind. 

Daß in der optimalen Konzentration keine Aufnahme des giftigen Salzes in die Zelle 
stattfindet, hat Szücs festgestellt?.. Er wies die Hemmung der Cu-Aufnahme bei Gegenwart 
von Aluminium dadurch nach, daß bei der Behandlung mit Schwefelwasserstoff in diesem Fall 
kein Niederschlag von CuS, auftrat. Doch ist hier nicht zu entscheiden, ob die Membran, 


oder aber die Plasmahaut für das giftige Salz impermeabel ist. 


1) J. Loeb, Über den Mechanismus der antagonistischen Salzwirkungen. Biochemische Zeitschr. 36, 
pag. 275. 

2) J. Szücs, Exp. Beiträge zu einer Theorie der ant. Ionenwirkungen. Jahrb. f. wiss. Bot. 52, 
pag. 101. 
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Zusammenfassung. 


1. Die genaue Bestimmung des osmotischen Druckes der Meeresalgen ist bei vielen der- 
selben, besonders bei den Florideen unmöglich, da durch die Quellung der Membran die Ab- 
hebung des Plasmas erst in einer höheren, als dem osmotischen Druck des Zellsaftes ent- 
sprechenden Konzentration erfolgt. 

2. Das Quellungsbestreben der Membran wird im normalen Zustande der Zelle durch 
den Turgordruck teilweise kompensiert, tritt aber bei Aufhebung desselben durch Plasmolyse, 
Töten oder Anschneiden der Zelle sofort ein. 

3. Die Anionen lassen sich in bezug auf die Erhöhung der Quellungsgeschwindigkeit der 
entspannten Membran folgendermaßen ordnen: OH << SO: < acetat < CI < Nos. 

Die Reihenfolge der Kationen ist folgende: 

Ca=Ba=Sre<s Me EiscKe Nas NH H. 

4. Die Quellungsgeschwindigkeit in Laugen und alkalisch reagierenden Salzen ist 
gleich Null. 

5. Die Geschwindigkeit der Quellung in Neutralsalzen wird mit wachsender Konzen- 
tration der Lösung geringer. 

6. Die Quellungsgeschwindigkeit in Kombinationen stellt entweder einen mittleren Wert 
dar zwischen den Geschwindigkeiten in den Einzelsalzlösungen, oder aber es tritt eine gegen- 
seitige Hemmung der Komponenten in der Quellungsgeschwindigkeit auf, derart, daß diese ge- 


ringer ist, als bei jedem Einzelsalz. 


Die vorliegende Arbeit wurde vom Sommersemester 1912 bis zum Wintersemester 1913/14 
im botanischen Institut der Universität Kiel angefertigt. 

Herrn Geheimrat Prof. Dr. Reinke, sowie Herrn Prof. Dr. Schroeder fühle ich 
mich für die Anregungen und Ratschläge, durch die sie mich in meiner Arbeit förderten, zu 
herzlichem Dank verpflichtet. 

Ebenso danke ich der Leitung der Biologischen Anstalt auf Helgoland, der Direktion 
der Botanischen Staatsinslitute in Hamburg und dem Leiter des biochemischen Laboratoriums 
des Allgemeinen Krankenhauses Eppendorf, die mir in liebenswürdiger Weise einen Arbeits- 


platz und die Hilfsmittel der genannten Institute zur Verfügung stellten. 
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Kurven-Tabellen. 


Tabelle I. Quellungsgrößen der Membran von Chaetomorpha in Lösungen von 
Chloriden der Alkalien und Erdalkalien. (Vgl. S. 139— 143.) 
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Tabelle II. Quellungssrößen der Membran von Chaetomorpha in Chlornatrium- 
lösungen bei wachsender Versuchsdauer. (Vgl. S. 140.) 


Tabellell. 


Mol: NaCl 


166 


Tabelle Ill. 


Ef Ed 
En ee ee 
R 09 09 9 Rn 09 


Fi 


= 
OR 


& 
b7 


es! 
aan mo 


H. Kotte: Turgor und Membranquellung bei Meeresalgen. 


Seewasser, Rohrzucker und Natriumsalzen. (Vgl. S. 137—140.) 
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Figuren-Erklärung. 


(Die eingeklammerten Zahlen geben die lineare Vergrößerung an.) 
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Figuren-Tafel. 


Boreale 
und arktische Chloraemiden. 


Dr. Paul Haase. 


Mit 2 Tafeln (Tafel I u. I), 1 Karte und 10 Figuren im Text. 


Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag liefern zur Geschichte, Systematik und Fau- 
nistik der nordischen Chloraemiden. Als Anhang beigefügt sind Bemerkungen über die Varia- 
bilität einzelner Arten. Die Untersuchungen umfassen ein Gebiet, das, die Linie Spitzbergen- 
Ostgrönland als Basis nehmend, längs der Küste Norwegens einerseits, der Linie Island-Shet- 
land-Inseln andererseits, den Eingang in die Nordsee gewinnt, diese umfaßt und mit der 
Betrachtung des Skagerraks, Kattegatts und der Ostsee abschließt. — Das Material bestand aus 
den Tieren, die der Forschungsdampfer Poseidon auf seinen Fahrten in den Jahren 1902 
bis 1912 gesammelt hatte und dem boreal-arktischen Chloraemiden-Material des Hamburger 
Naturhistorischen Museums. Dazu kommen noch einige Exemplare des Kieler Zoologischen 
Museums sowie einige Fänge, die auf den vom zoologischen Institut veranstalteten Fahrten in 
der Kieler Bucht gemacht wurden. Die von den Poseidon-Fahrten stammenden Tiere waren 
zumeist in 70% Alkohol, einige wenige Fänge in Sublimat-Alkohol konserviert. Zum Härten 
und Konservieren der in der Bucht gefangenen Tiere wurden die bekannten Methoden: Subli- 
mat-Alkohol, Pikrin-Schwefelsäure und van Leunensche Lösung angewandt. Die Einbettung 
geschah nach der gewöhnlichen Paraffin-Methode. Die technische Bearbeitung für die Borsten- 
und Papillenuntersuchungen führte ich aus durch Herausschneiden mit gebogener Schere oder 
Herauszupfen mit gebogener Pinzette. Um die Schleimschicht lösen zu können, legte ich nach 
v. Marenzellers Vorschlag die Tiere oft erst eine Weile in Wasser. Von den Borsten 
stellte ich außer einfachen Glyzerinpräparaten auch, nach Nolte (85), solche in Natriumazetat- 
lösung her. Sie entstanden durch Benutzung von 15% Kalilauge zur Mazeration des Substrats 
und Neutralisierung der Lauge durch Essigsäure. Zur besseren Bindung fügte ich dann noch 
etwas Glyzerin hinzu. Sämtlichen Beschreibungen liegt die Untersuchung von z. T. sehr vielen 
Exemplaren zugrunde. Die beigefügte Bestimmungstabelle nimmt vornehmlich auf die leichte, 
praktische Bestimmbarkeit der Arten Rücksicht. Ausgeführt wurden die Untersuchungen vom 
Sommersemester 1911 bis Wintersemester 1913 im Kieler Laboratorium für internationale 
Meeresforschung und im zoologischen Institut der hiesigen Universität. 

Am Schlusse der einleitenden Worte möge es mir gestattet sein, meinen verehrten Lehrern, 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. Brandt für die Anregung zu meiner Arbeit, die Überlassung des 
Materials und mannigfache Förderung meiner Studien, sowie Herrn Prof. Dr. Reibisch für die 
freundliche Einführung in meine Arbeit sowie vielfache Unterstützung meinen besten Dank aus- 
zusprechen. Zu Dank bin ich auch Herrn Prof. Dr. Michaelsen vom Hamburger Natur- 
historischen Museum für die liebenswürdige Überlassung des reichen, vergleichenden Materials 
verpflichtet, sowie Herrn Dr. Augener vom gleichen Institut für die freundliche Einsicht 
in mancherlei mir sonst schwer zugängliche Literatur. Ferner sei den Assistenten des hiesigen 
zoologischen Instituts, Herrn Privatdozent Dr. Kautzsch und Herrn Dr. Nolte auch an dieser 


Stelle für ihr stets freundliches Entgegenkommen bestens gedankt. 
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Geschichte der Systematik der nordischen Chloraemiden. 


Die verschiedenen, im Laufe der Zeit aufgekommenen Namen für die Familie und ihre 
Gattungen und Arten werden heute ziemlich willkürlich durcheinander gebraucht. Um an 
meinem Teil hierin Ordnung zu schaffen und für spätere Untersuchungen die Möglichkeit 
schneller Orientierung über die Berechtigung dieser oder jener Bezeichnung zu geben, glaubte ich 
mich zu einer etwas ausführlicheren geschichllichen Darstellung, wenigstens, was die Arten der 
nordischen Meere Europas angeht, verpflichtet. 

Für die Familie gibt es zurzeit zwei Namen: Chloraemidae Quatrefages und Flabel- 
ligeridae de St. Joseph. Ich möchte nicht Günther (34) beistimmen, der den Namen „Flabelli- 
geridae“ nur darum ablehnt, weil die Bezeichnung „Chloraemidae“ sich viel zu sehr für diese 
Familie eingebürgert habe. Es sei darum gestattet, die Abwägung der Berechtigung der beiden 
Namen gegeneinander vorwegzunehmen. — Im Jahre 1849 erkannte Quatrefages (9) mit 
Recht die Zusammengehörigkeit bestimmter, bis dahin unter den Gattungsnamen Amphitrite 
Müller 1776 (8), Pherusa Oken 1815 (89), Siphostoma Otto 1820 (90), Stylarioidess Delle 
Chiaje 1829 (14), Chloraema Dujardin 1838 (17), Trophonia Audouin et M. Edwards vor 
dem Jahre 1841 (11), Zophiocephala Costa 1841 (8) beschriebenen Arten und faßte sie als Familie 
„Chloraemea‘“ zusammen. Ich bin nun der Ansicht, daß nur dem die Autorschaft eines Familien- 
namens zukommt, der zum erstenmal den Oberbegriff der Familie für eine oder mehrere Gattungen 
eingeführt hat. De St. Joseph sagt nun 1894 (53): „Der Name Siphostoma Otto 1821, der 1810 
von Raffinesque auf eine Gattung der Lophiobranchen angewandt wurde, darf nicht durch 
Chloraema Dujardin 1838 ersetzt werden, sondern durch Flabelligera Sars 1829, welcher 
noch älter ist.“ In der gleichen Schrift heißt es: „Les noms des genres Pherusa, Chloraema et 
Siphostoma devant disparaitre, jai donne ä la famille le nom de Flabelligeriens, rappelant 
celui d’un genre qu’en font partie.“ Damit besagt de St. Joseph, daß die von Quatrefages 
aufgestellte Familie nur dann den von diesem Forscher gewählten Namen mit Recht trägt, wenn 
er nach der zuerst mit Recht aufgestellten Galtung eines Tieres dieser Familie gebildet wurde. 
Dieser Auffassung kann ich mich nach Obigem nicht anschließen. Quatrefages gibt auch 
gar keinen systematischen Grund seiner Namenswahl an, und selbst wenn de St. Josephs 
Auffassung zu Recht bestünde, müßte billigerweise seine Wahl auf Siylarioides gefallen sein, 
denn diese Gattung ist ebenfalls 1829 aufgestellt, eine Abbildung mit deutlicher Bezeichnung: 
„Stylarioides moniliferus“ ist sogar schon 1822 von Delle Chiaje (13) erschienen. — Bevor ich 
zu Quatrefages zurückkehre, muß noch Renier genannt werden, der 1807 einen von ihm 
„Amphitrite viridis- purpurea“ genannten Wurm erwähnt und abbildet. Aber erst 1847 (osser- 
vacione postum di Zoologica Adriatica) kamen die Tafeln Reniers mit verbindendem Texte 
heraus und darin wurde schon die Namensgebung Ottos für den gleichen Wurm: „Siphostoma 
diplochaitos“ respektiert. — Quatrefages teilte seine neue Familie „Chloraemea“ in zwei 
Tribus; unter den ersten fallen die „Chloremiens“, deren Körper mit sehr dünnen, durch- 
scheinenden Haaren bedeckt ist, unter den zweiten die, denen diese Eigenschaft fehlt. Zum 
ersten Tribus gehört nur die Gattung Chloraema mit den Arten: Chloraema Dujardini Qutrig,., 
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Chloraema sordidum Qutrfg. und Chloraema Edwardsii Duj., zu dem zweiten 1. die Gattung 
Siphostoma Otto mit den Arten: Siphostoma diplochaitos Otto und Siphostoma uncinata Aud. 
et Edw., 2. die Gattung Pherusa Oken, der er Trophonia Edw. und Stylarioides Delle 
Chiaje synonym setzt mit den Arten: Pherusa obscura Qutrfg., Pherusa Goodsiri Qutrfg. 
(synonym Throphonia Goodsiri Johnston], Pherusa barbata Qutrfg. [synonym Throphonia bar- 
bata Edw. und S£ylariodes moniliferus? Delle Chiaje], Pherusa Mülleri Qutrfg. [synonym 
Amphitrite plumosa Müll. Fabr.], 3. die Gattung Lophiocephala Costa. Die Gattung Pherusa 
zeichnet sich aus durch stark verlängerte Borsten an den ersten Segmenten, die Gatlung Lophio- 
cephala durch Fehlen einer Borstenreihe an den meisten Segmenten, nur die ersten beiden 
Segmente besitzen dorsales und ventrales Borstenbündel. Über die Gattung Siphostoma sagt 
Quatrefages selbst, daß deren Charakteristik erst vorläufig sei und daß er nicht sehr über- 
rascht wäre, wenn sich herausstellte, daß Siph. diplochaitos ebensolche ‚poils“ [das sind die Pa- 
pillen] auf der Körperoberfläche besäße wie die Gattung Chloraema. — 1843 hatte Rathke (9%) 
Otto’s Gattungsbezeichnung ‚„Siphostoma“ „orthographisch verbessernd“ in „Siphonostomum“ um- 
geändert und die neuen Arten Siph. villosum, Siph. inhabile und Siph. vaginiferum aufgestellt. Diese 
Arbeit war Quatrefages 1849 nicht bekannt, wohl aber Grube 1851 (29), der seinerseits wiederum 
Quatrefages Familienaufstellung von 1849 nicht kannte Grube faßte nämlich 1851 einige 
Chloraemiden unter dem Familiennamen Pherusea mit der einzigen Gattung Siphonostomum 
Rathke zusammen. Er nähert sich in dieser Arbeit schon etwas der jetzigen Auffassung, indem 
er zwei Gruppen einander gegenüberstellt: a) Leib gestreckt, die Borsten einiger vorderer Seg- 
mente sehr lang, nach vorn gerichtet; b) Leib kurz, die Borsten der vorderen Segmente weder 
auffallend lang, noch vorgestreckt. Zur ersten Gruppe gehören die Arten: Siphonostomum 
diplochaitos Otto, Siph. Edwardsii Duj. [syn. Chloraema Edwardsii Duj.|, Siph. papillosum 
Grube (28) [syn. Lophiocephala Edwardsii Costa (8), Siph. plumosum |syn. Amphitrite plumosa 
Müll, Flemingia plumosa Johnston, Trophonia Goodsiri Johnst., Siphonostoma plumosum 
Rathke)], Siph. vaginiferum Rathke. Zur zweiten Gruppe gehören die Arten Siph. villosum 
Rathke und Siph. inhabile Rathke. Er vermutet dann noch, daß zur ersten Gruppe auch 
Stylarioides moniliformis Delle Chiaje gehöre. — 1854 stellte Stimpson (100) die Gattung 
Brada zugleich mit den Arten Brada granosa und Brada sublaevis auf, Seine Gatlungsdiagnose 
lautet kurz: „Körper kurz, zylindrisch, zusammengesetzt von wenigen Segmenten, Borsten sehr 
kurz, gleich an Länge an allen Teilen des Körpers, die oberen spitz geformt, die unteren winzig 
und unwahrnehmbar ohne Hilfe des Mikroskops. Nur wenig Cirren (6), grün, fast gleich an 


Größe mit den zwei Tentakeln. Diese Arten habe ich von Siphonostomum abgeteilt .... bei 
welcher die Borsten nach vorn gerichtet sind.“ — 1865 zog Johnston (51) die beiden Familien 


Chloraemea Qutrfg. und Pherusea Grube zur Familie der „Siphonostomaceae“ zusammen. Er 
unterscheidet nur die beiden Gattungen Siphonostoma und Trophonia. Der Gattung Sipho- 
nostoma setzt er synonym Syphostoma Cuvier (11), Chloraema Qutrfig., Siphonostomum 
„Otto“ Grube, Pherusa Oken, Lophiocephala Costa. Der Art Siphonostoma uncinata setzt er 
Chloraema Edwardsii Duj. und Siphonostomum Edwardsii Grube synonym. Den Namen Trophonia 


- für eine Gattung kritisiert er, weil ihm der Name unpassend scheint, da der Wurm nur 
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ein mäßiger Architekt sei. Pherusa sei schon für Crustaceen in Anspruch genommen, er 
schlägt statt dessen Flemingia vor, behält aber trotzdem Trophonia bei. Der Art Trophonia 
plumosa setzt er neu Flemingia muricata Johnst. und Pherusa Mülleri Qutrfg. synonym. — 
Im gleichen Jahre 1865, doch etwas später als Johnston, veröffentlicht Quatrefages 
wiederum eine größere Arbeit über die Chloraemiden (93). Er hält darin seine früheren Gat- 
tungen und Arten aufrecht und reiht Brada neu ein. Außerdem fügt er am Schluß noch vier 
neue Gattungen „incertae sedis“ an, nämlich: Spinthee Johnston, Flemingia Johnston, 
Stylarioids Delle Chiaje [synonym Siphonostomum? Grube], Tecturella Stimpson, so- 
wie einzelne freistehende Arten. Neu ist davon nichts; es sind z. T. längst richtig erkannte Syn- 
onyma in Arten wieder aufgelöst. Ich werde ähnliche Fälle für die Folge unerwähnt lassen. 
Grubes neue Arten Siphonostomum vaginiferum, Siph. villosum, Siph. inhabile stellt er sämtlich 
unter die Gattung Pherusa als Ph. vaginifera, Ph. inhabilis und Ph. villosa. — 1867 macht 
Malmgren (67), unabhängig von Johnston, von neuem darauf aufmerksam, daß der 
Gattungsname Pherusa schon 1815 von Leach angewandt sei und außerdem 1816 durch 
Lamoroux auf Polypen Anwendung gefunden hätte; er gebraucht statt dessen ebenfalls 
Trophonia M. Edwards 1829 sec. Agassiz. Außerdem setzt Malmgren an Stelle von Sipho- 
stoma Otto 1820 den Gattungsnamen Flabelligera Sars M. 1829, da der Name Siphostoma schon 
früher von Ichthyologen verwendet sei. Mit Chloraema Edwardsii setzt er neu synonym Fla- 
belligera affinis Sars [Bidrag til Svedyrenes Naturhist. 1829] und Siphonostomum vaginiferum 
Rathke; ? Chloraema Dujardini bezeichnet er als ein junges Tier dieser oder einer verwandten 
Art. Schließlich macht er noch mit den neuen Arten Trophonia glauca und Brada granulata 
bekannt. — 1868 geht Clapare&de (7) betreffs der Gattung Trophonia noch einen Schritt weiter 
und bemerkt, daß Stylarioides noch vor Trophonia das Recht der Priorität besäße. — 1869 stellt 
Mc. Intosh eine neue Art: Siphonostoma buskiü auf (44). Es scheint mir diese Art ebenso wie 
der von Fabricius als Amphitrite plumosa 1780 (25) beschriebene Wurm eine Farbenvarietät von 
Flabelligera diplochaitos var. affinis zu sein. — 1871 stellt G. OÖ. Sars zwei neue Arten: 
Chloraema pellucidum und Trophonia flabellata auf (96). — 1877 erscheint eine sehr gründliche 
Arbeit über die „Chlorhaeminen“ von Grube (32), in der er zunächst seine Familie „Phe- 
rusea“ zurückzieht. Er identifiziert dann die Gattungen Chloraema und Siphonostomum aus 
Quatrefages’ Arbeit und zieht den Namen Chloraema ein zugunsten von Siphonostomum 
mit der Begründung, daß die gleichen Bezeichnungen in der Klasse der Fische und Krebse ganz 
in den Hintergrund getreten seien und kaum mehr gebraucht würden und weil der Name 
Siphonostoma schon in so viele Schriften übergegangen sei. Er unterzieht dann die Gattungen 
des Quatrefages einer gründlichen Kritik, erklärt Flemingia und Tecturella als zusammen- 
fallend mit Flabelligera und gibt eine Bestimmungstafel für die von ihm angenommenen sechs 
Gattungen: Siphonostomum, Flabelligera, Trophonia, Stylarioides, Brada und Piromis. Die letzte 
Gattung bezieht sich nur auf eine südafrikanische, recht zweifelhafte Art. Die Gattung Brada 
stellt er allen anderen scharf gegenüber. Die erste Gruppe faßt er zusammen unter der Diagnose: 
„Die Borsten beider Zeilen jederseits an dem ersten, meist auch am zweiten und dritten Seg- 
ment sind linear sehr verlängert, nach vorn über die Kopflappen gestreckt und stärker als die der 
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andern Segmente.“ Die Diagnose der zweiten Gruppe, der nur Brada angehört, lautet: „Die Borsten 
beider Zeilen jederseits am ersten Segment oder den ersten zwei Segmenten haarförmig, aber ent- 
weder gar nicht oder wenig verlängert und nie starr oder glänzend.“ Die Arten F. diplochaitos 
und F. affinis unterscheidet er etwas unglücklich auf Grund verschiedener Länge der Papillen 
und der Durchsichtigkeit des Körpers von Fl.diplochaitos. Auch die Charakterisierung der Haupt- 
trennungszeichen der Gattungen S£ylarioides und Trophonia ist mißglückt, indem nämlich nur 
bei S£ylarioides ein hervorstreckbarer Kopfteil vorhanden sein soll und von nordischen Arten 
nur fabellatus dazu gehört, während plumosa und glauca zu Trophonia zählen. Grube ist 
sich seiner Sache auch nicht ganz sicher und erklärt, daß man besser nur zwei Gruppen inner- 
halb der Gattung S£ylarioides annähme, falls es sich nicht bestätigen sollte, daß Stylarioides die 
ausstreckbare Verlängerung des Mundsegments allein zukäme. Von den in Betracht kommenden 
Brada-Arten findet man Drada laevis Stimpson, Brada granosa Stimpson, Br. granulata 
Mlgr., Siphonostomum villosum Rathke, Siph. inhabile Rathke; er setzt damit Drada = 
Siphonostomum Rathke e p. — 1878 stellte Armauer-Hansen (35) fünf neue nordische 
Arten auf: Brada granulosa, Trophonia arctica, Tr. borealis, Tr. rugosa, Tr. hirsuta. — 1883/84 
gab Levinsen (63) die beste bis jetzt vorhandene Einteilung und Charakterisierung der 
nordischen Chloraemiden - Gattungen und -Arten. Er stellte Flabelligera in Gruppengegensatz 
zu den beiden anderen Gattungen Trophonia und Brada, indem er die starke Schleimhülle, die 
stark verlängerten Papillen sowie die zusammengesetzten Borsten der Bauchseite mit Recht be- 
tont. Mißglückt scheint mir das Hervorheben einer schwächeren Ringteilung bei Flabelligera 
den anderen Gattungen gegenüber. Bei der Unterscheidung der Gattungen Trophonia und Brada 
halte ich die Betonung der warzenförmigen Parapodien von Brada für besonders glücklich, 
weniger, daß bei Brada grundsätzlich der Körper nach hinten nicht viel schmäler werden soll. 
Einzelnes werde ich noch bei der Art- und Gattungsbeschreibung auseinandersetzen müssen und 
verweise darauf. Nur soviel, daß er unter Flabelligera als nordische Art nur affinis bringt 
und Chloraema pellucidum Sars dieser synonym setzt. Unter Trophonia findet man die Arten 
glauca, hirsuta, flabellata, plumosa, unter Brada die Arten villosa, inhabilis, granulosa, granulata. 
Die Arten Trophonia arctica, Tr. borealis, Tr. rugosa Ar.-Hansen stellt er synonym Tr. plumosa 
mit der Begründung der großen Variabilität von Tr. plumosa. — 1885 verwirft E. v. Maren- 
zeller (69) die Trennung der jetzigen Flabelligera-Arten in die beiden Gattungen Flabelligera und 
Siphonostoma und läßt nach Malmgrens Vorgang nur Flabelligera als älteste bestehen. — Es 
konnte bisher noch zweifelhaft sein, ob Stylarioides Chiaje oder Trophonia Aud. et M. Ed- 
wards das Recht der Priorität hätten. Da erschien von von Marenzeller 1889 folgende Aus- 
einandersetzung (70): „Jene Gattung (Stylarioides) ist, wenn auch vielleicht nicht älter als die für 
dieselbe Art von Audouin und M. Edwards errichtete Gattung 7rophonia, doch früher pu- 
bliziert worden, L. Agassiz setzt allerdings im Nomenklator nach der Quelle (Litt de la Fr.) 
die Jahreszahl 1829, allein es hat den Anschein, daß er nur nach dem um diese Zeit zur Pu- 
blikation bestimmten, aber nicht publizierten Manuskript zitierte; denn Guvier bemerkt in 
der 1830 erschienenen Ausgabe des Regne animal in dem Verzeichnisse der von ihm erwähnten 
Autoren und Werke unter Audouin avec Milne Edwards: Histoire naturelle des ani- 
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maux du littoral de la France encore manuscrite. Auf Seite 211 desselben Werkes findet 
man in einer Note den Hinweis auf Trophonia barbata Aud. et Edw., Littor. de la France; 
Annel. pl. X 7. 13—15. Dieses Werk erschien aber erst 1834 und die letzte Tafel trägt die 
Zahl 8. Des Namens Trophonia wird nur vorübergehend bei Besprechung der Savigny- 
schen Gattung Aristenia Erwähnung getan. Erst die illustrierte Ausgabe des Cuvierschen 
Regne animal, welche 1836—1846 erschien, enthält die Abbildung der Trophonia barbata Aud. 
et M. Edw. ohne nähere Beschreibung, und da der Text nur eine Kopie der früheren Ausgabe 
ist, auch wieder obiges, unbegründetes Zitat. Das betreffende, die Anneliden enthaltende Heft, 
muß vor 1841 veröffentlicht worden sein, weil Delle Chiaje im 5. Band der Descrizione e 
notomia ect p. 96 Trophonia barbata mit einem Fragezeichen als Synonym von St£ylarioides 
moniliferus anführt. Soweit meine Kenntnisse reichen, kann nur das illustrierte Regne animal 
als Quelle gelten, und Grube, Quatrefages, Clapare&de geben gleichfalls keinen andern 
Hinweis. Es hat somit Siylarioides Trophonia zu ersetzen und letzterer Name ist ganz zu 
streichen.“ Und nun gibt v. Marenzeller folgenden wichtigen Hinweis: „Will man die 
hierher gehörigen Arten auf mehrere Gattungen verteilen, und die Notwendigkeit leuchtet mir 
ein, so möge man neben Siylarioides noch andere Namen einführen, vor allem aber wäre Sorge 
zu tragen, diese neuen Galtungen auf bessere Füße zu stellen als dies bisher geschehen ist. Die 
von Claparede und Grube für Siylarioides und die gleichzeitig verwendete Gattung Tro- 
phonia gegebenen Charaktere sind ganz ungenügend oder ungerechtfertigt. Durch Berücksichti- 
gung der Kiemen und Borsten dürfte man zum Ziele gelangen.“ In der gleichen Arbeit trennt 
v. Marenzeller schon die nordischen Stylarioides |[Trophonia aut) in zwei Gruppen; solche 
mit 8 gleich starken Kiemen und von den dorsalen verschiedenen ventralen Borsten: S£yl. plu- 
mosus, Styl. flabellatus, und solche mit 4 stärkeren und 4 schwächeren Kiemen: Styl. glaucus, Styl. 
hirsutus. Er ist sich nicht klar, ob hirsutus gegenüber glaucus als eigene Art aufrecht erhalten 
bleiben kann. — 1890 ? stellt derselbe Forscher die neue Art Siylarioides longisetosus (71) auf 
und bringt sie mit der glaucus-Gruppe in Beziehung. — 1894 führt de St. Joseph den schon 
besprochenen neuen Familiennamen „Flabelligeridae“ ein und setzt als neues Synonymon zu 
Flabelligera ajfinis Chloraema sordidum Qutrfg. — Schon 1888 hatten Cunningham und 
Ramage (10) die Identität von Flabelligera diplochaitos und Fl. affinis für wahrscheinlich erklärt, 
indem sie besonders darauf hinwiesen, daß Chloraema Edwardsii von dem einen Autor als 
Synonym von Fl. affinis, von dem anderen als Synonym von Fl. diplochaitos in Anspruch genommen 
wird. 1894 erklärte dagegen de St. Joseph (53) die beiden Arten Fl. affinis und Fl. diplochaitos 
für unverwechselbar, sich stützend auf Unterschiede der Größe, der Zahlenverhältnisse der 
Borsten sowie des Abstandes der Querringe der Hakenborsten. — 1900 wies Newbigin (85) sehr 
klar die Variabilität der Art Fl. diplochaitos im Laufe ihrer Entwicklung nach. Seine Ansicht, nach 
der es sehr wahrscheinlich ist, daß Fl. diplochaitos starke Neigung hat, in Lokalrassen zu zerfallen, 
wird durch meine Untersuchungen an Fl. affinis durchaus unterstützt, wenn er auch vielleicht zu 
weit geht, auch Flabelligera Claparedi de St. Joseph (54) als Varietät von Fl. diplochaitos wahr- 
scheinlich zu machen. — 1898 nimmt de St. Joseph (54) den Hinweis v. Marenzellers auf 
wegen Zerlegung der Gattung Siylarioides. Seine Gruppierung in der allgemeinen Besprechung ist 
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dieselbe wie bei v. Marenzeller, nur daß er als Gruppenmerkmal für die nicht genau 
zur Gattung S£ylarioides passenden Arten z. B. also für glaucus, das Fehlen eines Sipho er- 
klärt, dadurch in den Grubischen Fehler zurückverfallend. In der allgemeinen Besprechung 
hatte er, freilich nur von den nordischen S£ylarioides redend, zwei Gruppen unterschieden. 
1. solche Arten, die in die alte Gattung S£ylarioides passen; 2. solche, die nicht hineinpassen. In 
der darauffolgenden systematischen Gruppierung ist man erstaunt, plötzlich fünf gleichwertige 
Gruppen aus sämtlichen bestehenden SZylarioides-Arten vor sich zu sehen. Als Haupteinteilungs- 
prinzip läßt er die Beschaffenheit der Borsten gelten, die Kiemen verwendet er erst für weitere 
Untergruppen und zwar sind dabei die Verschiedenheit der Zahl und die Verschiedenheit der 
Größe von gleichem Wert als Unterscheidungsprinzipien. — Wenn ich nun auch nicht die 
nicht-nordischen Arten mit ihren Merkmalen hier genügend berücksichtigen kann und mir von 
den zum Teil freilich seltenen Arten S/yl. flabellatus, Dipl. hirsutus und Dipl. longisetosus nur sehr 
altes Vergleichsmaterial zur Verfügung steht, so genügt doch das, was ich habe beobachten können 
im Verein mit den ausführlichen Angaben und Zeichnungen zuverlässiger Autoren wie v. Maren- 
zeller, G. O. Sars, Ditlevsen und anderer vollauf, um die so notwendige Abtrennung einer 
neuen Gattung von S£ylarioides vorzunehmen. Es ist möglich und wahrscheinlich, daß in den Unter- 
scheidungsmerkmalen zweiter und dritter Linie das Hinzukommen der nicht nordischen Arten 
Erweiterungen der Diagnose später erfordern, aber ich hoffe, das Richtige getroffen zu haben, 
wenn ich das Hauptgewicht lege auf den Gegensatz: Einerlei Art von Kiemen, zweierlei Art 
von Kiemen; denn die beiden Kiemenarten, die z. B. bei Dipl. glaucus vorkommen, sind nicht nur 
verschieden groß, wie de St. Joseph zu meinen scheint, sondern auch verschieden gebaut. 
In zweiter Linie kommt der abweichende Bau der ventralen Borsten, die die schräge Zuspitzung 
z. T. vermissen lassen und tiefer gekerbt sind, in dritter Linie die stärkere Ringelung im hin- 
teren Körperteil sowie die relativ stärkere Länge der Borsten beider Zeilen im hinteren Körper- 
teil in Betracht. Ich nenne die neue Gattung im Hinblick auf das wichtigste Gattungsmerkmal 
„Diplocirrus“.) 1908 machte Mc. Intosh (48) mit zwei neuen Arten bekannt: 1. S£ylarioides nor- 
mani, die jedenfalls in die neue Gattung Diplocirrus gehört und Diplocirrus longisetosus Maren- 
zeller zum mindesten sehr nahe steht, 2. Brada normani, deren Identität mit Brada inhabilis ich 
für sehr wahrscheinlich halte, 

In diesem geschichtlichen Überblick sind manche für nähere Kenntnis der Chloraemiden 
wichtige Autoren nicht genannt; ich ließ alles fort, was nicht zur tatsächlichen Veränderung 
der Systematik beigetragen hat, um die schon so schwer zu wahrende Übersichtlichkeit nicht 
noch mehr zu stören. 

Was die Stellung der Chloraemiden im System anlangt, so haben schon Grube 1877 
(32), sowie Mesnil 1899 (93) Zusammenstellungen gegeben. Doch da Mesnil nur die Forscher vom 
Jahre 1888 an berücksichtigt, so fasse ich diese Arbeiten mit Ergänzungen und Fortsetzung 


1) Um bei Benennung der neuen Gattung schon vorhandene Namen zu vermeiden, wandte ich mich 
an das „concilium bibliographicum in Zürich“, von dem mir in liebenswürdigster Weise Aus- 
kunft erteilt wurde. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen, K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 23 
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kurz zusammen. ©. Fr. Müller hat schon 1776 die für jene Zeit natürlichste Verbindung er- 
kannt, indem er die nordische Art mit den Terebellen als Amphitrite zusammenfaßte, und alle 
späteren Zoologen, außer Quatrefages, haben sich dieser Ansicht mehr oder weniger an- 
geschlossen. So finden wir sie bei Rathke zwischen den Opheliaceen und Pectinarien, in 
Grubes „Übersicht der Familien“ zwischen den Opheliaceen und Chaetopteraceen, bei John- 
ston zwischen jenen und den Arenicolen, bei Malmgren zwischen den Theletusen und 
Sphaerodoriden einerseits und den Sternaspiden und Chaetopteriden andererseits eingeschoben. 
Schmarda stellt die Pherusea zwischen die Chaetopterisea und Hermellacea, trennt aber 
eine Gattung von den Pheruseen ab (Trophonia) und bringt sie zu den Maldanien, obschon er 
andererseits in dem Vorhandensein der langen, vorgestreckten Vorderborsten und dem Mangel 
der Wülste mit Unecini die Ähnlichkeit mit den Chloraemina anerkennt. Er folgt hierin 
Cuviers Anordnung, der sie auch mit den Clymenen zu den Abranchien stell. Savigny 
läßt die Stellung von Amphitrite plumosa noch unbestimmt. Quatrefages läßt die 
Chloraemea unmittelbar auf die Nerineen (Aonideen) und Cirratuliden folgen [mit denen sie 
zwischen die Amphinomeen und Nereiden eingeschaltet sind] und es scheint ihn dazu die Ge- 
stalt der Fühler und Kiemen veranlaßt zu haben. Kinbersg stellt sie zwischen die Chaeto- 
pteriden und Maldanien einerseits und die Anthostomeen (Aricia ähnliche Tiere) andererseits. 
Grube (schles. Ges. 1877) betont den Übergangscharakter der Chlorhaeminen zwischen Er- 
rantien und Tubicolen und bringt sie als solche mit den Cirratuliden, Arenicolen, Terebellen 
und Sabellen in Beziehung. Levinsen stellt sie mit einiger Unsicherheit unter die Syllidi- 
formia spionina mit den Spionidae, Chaetopteridae, Cirratulidae, Ariciidae und Ophelidae [die 
letzten auch mit Unsicherheit. Wiren (105) stellt die Familien Theletusae, Scalibregmidae, 
Chloraemidae, Ampharetidae und Terebellidae, als von einem gemeinsamen Typus ableitbar, 
unter dem Begriff Scalibregmentypus zusammen, weil die Scalibregmidae die charakteristischen 
Eigenschaften der Gruppe am besten zeigen. Daran schließt er noch die Amphictenidae. 
Hatschek setzt sie mit den Chaetopteriden und Opheliiden als Anhängsel zu den Spiomorphen. 
Bles denkt, daß es tubicole Anneliden sind, die erst sekundär ein Errantialeben erworben haben. 
Bidencap Q) stellt sie zwischen die Ophelidae und Euphrosynidae Michaelsen (74) stellt 
sie zwischen die Chaetopteridae und Amphictenidae Benham stellt sie unter die Scoleciformia 
mit den Ophelidae, Maldanidae, Arenicolidae, Scalibregmidae und Sternaspidae DeSt. Joseph 
läßt sie auf die Spioniden und Ariciden folgen und stellt ihnen Ophelia und die Capitelliden 
nach. Mesnil (73) beklagt sich, daß keiner der Gelehrten die Gründe seiner Stellungnahme 
angibt. Nach seinen Untersuchungen haben die ‚„Flabelligeridae“ und die Gruppe der Macrochaeta 

1. Protostomium von gleichem Typ, 

2. Armapparate auf den vorderen Körperteil beschränkt, 

3. Borsten von ähnlichem Typ, 

4. Papillen auf dem Körper, 

5. Periintestinalsinus und Herzkörper, 

6. Nephridiensystem von gleichem Typ. 

Er schlägt vor, die Gesamtheit der Formen, die durch die Cirratulidae, Flabelligeridae, 
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Terebellidae, Ampharetidae und Amphictenidae gebildet wird, als Cirratulimorpha zu bezeichnen. 
Das hervorstechendste Merkmal dieser Gruppe sei das Vorhandensein eines Herzkörpers im 
Rückengefäß. Damit seien dann auch, mit Ausnahme der Sabellidae und Ophelidae alle Poly- 
chaeten mit dieser Einrichtung zusammengebracht. Eine nähere Verwandtschaft der Flabelli- 
geridae mit den Sternaspiden scheint ihm noch ungewiß. Grobben richtet sich nach dem neuen 
System von Hatschek, worin sie ja als spiomorphe Polychaeten auf die Chaetopteriden 
folgen. Der Grund hierfür sind die komplizierten Parapodien, die einfachen Borsten und der 
vorstülpbare, unbewaffnete Schlund. Grobben selbst aber erklärt Hatscheks System als im 
Einzelnen später noch modifizierbar. Günther (34) stellt sie zwischen die Terebellimorphen 
und Serpuliden, wozu ihn hauptsächlich die Verbreitung der Kiemen veranlaßt. Hempel- 
mann und Woltereck (43) stellen sie zwischen die Theletusidae (Arenicolidae) und Sternaspidae. 


Familie Chloraemidae Quatrefages. 
Chloraemea Quatrefages 1849 (92). 
Pherusea Grube 1851 (29). 

Siphonostomaceae Johnston 1865 (51). 
Flabelligeridae de St. Joseph 1894 (53). 


Die Chloraemiden bilden eine in sich gut abgeschlossene Familie. Eine Chloraemide ist 
sofort erkennbar an der deutlichen Querstrichelung der Borsten, eine Erscheinung, wie sie in 
dem Maße in keiner anderen Polychaetenfamilie wieder beobachtet wird. — Es sind rundlich 
längliche Würmer von keulen- bis madenförmiger Gestalt. Der Querschnitt ist stets elwas ellip- 
tisch. Vorn abgestumpft oder schnell zugespitzt, beginnt etwa am 4. Segment eine deutlichere 
Anschwellung, die stets bis zum 9. Segment anhält, mit zunehmendem Alter und Größe, jedoch 
bei den einzelnen Arten verschieden, etwa das 20. Segment erreichen kann. Diese Anschwellung 
kommt zuallermeist der Dorsalseite zu, die dadurch mehr oder weniger konvex gewölbt wird, 
während die Ventralseite ziemlich oder ganz flach bleibt. Die Segmentzahl ausgewachsener 
Tiere schwankt zwischen 15 und 140, übersteigt meist jedoch kaum 70. Die einzelnen Seg- 
mente sind nicht immer gleich deutlich durch Einschnürung gekennzeichnet. Oft bezeichnet das 
Fehlen der Papillen in den Segmentzwischenräumen gut ihre Grenzen. Lateral, wo die Borsten- 
bündel stehen, ist die Einkerbung stets am schärfsten, dadurch ein höchst einfaches, in keiner 
Weise weiter differenziertes Ruder hervorbringend. In der Region der beschriebenen An- 
schwellung, die übrigens durch die Zusammendrängung lebenswichtiger Organe in diesen vor- 
deren Teil der Leibeshöhle zustande kommt, ist die Ringelung natürlich am undeutlichsten. 

Der ganze Körper einer Chloraemide ist mit Papillen bedeckt, die durch ihre ver- 
schiedenen Ausbildungsformen für die Systematik von Wichtigkeit sind. Diese Papillen haben 
die Doppelfunktion des Tastsinnes und der Schleimabsonderung. Die an den Borstenbündeln 
stehenden Papillen sind besonders stark sensibel. Eine Idealpapille besteht aus einem breiteren 
Fuß, einem Hals und einer Anschwellung am Ende des Halses. Bei den einzelnen Arten kann 


Fuß oder Hals oder Endverdickung reduziert oder einer der Teile besonders stark ausgebildet 


23* 
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sein. Die verschiedenen dadurch entstehenden Möglichkeiten treffen wir auch so ziemlich alle 
bei den einzelnen Arten an. Die dem Papillenfuß bzw. -hals anhaftenden Schlamm- und Sand- 
teilchen geben den Papillen mannigfaltiges Aussehen wie Kugeln, Flaschen, Spindeln usw. Es 
sind nun nicht nur die Papillen, sondern die ganze Oberfläche des Wurmes schleimabsondernd. 
Durch den am Schleim anhaftenden Schlamm und Sand kommt eine Schutzhülle für den 
Wurm zustande, doch ist die Klebrigkeit des Schleims bei den Arten verschieden. Die Pa- 
pillen und damit die Inkrustierung pflegen dorsal besser entwickelt zu sein, manchmal gleicht 
sich der Unterschied nach hinten etwas aus. 

Parapodien sind, wie erwähnt, äußerst einfach oder garnicht vorhanden. Was von den 
Autoren bei den Chloraemiden häufig als Parapodien bezeichnet wird, sind entwickelungs- 
geschichtlich verschiedenartig ausgebildete Verwachsungen von Papillenfüßen. Wo die Pa- 
pillenfüße bei den Körperpapillen stark reduziert bzw. schwach entwickelt sind, gibt es auch 
nicht diese „Pseudoparapodien“ (siehe Gattung Brada). Für eigentliche Parapodien oder Ruder 
halte ich nur seitliche Ausbuchtungen und Differenzierungen des ganzen Segments. Von hinten 
ventral oder auf den Pseudoparapodien drängen sich wenige bis viele Papillen zusammen, die 
hier besonders verlängert oder gar besonders gebildet sein können. 

Die Borsten sind sämtlich quergestrichelt, besser quergekerbt, denn der Querstrich durch- 
quert die Borste nicht ganz. Außerdem bemerkt man eine weniger deutliche Längs- oder Schräg- 
streifung, je nachdem die Spitze der Borste gerade oder gekrümmt ist. Diese Längs- bzw. 
Schrägstreifung wird zu äußerst von einer homogenen Rindenschicht abgeschlossen. Ich kann 
Günthers Beobachtung (34) bestätigen, daß die Längsstreifung durch Stäbchen, aus denen die 
Borste zusammengesetzt ist, zustande kommt. Die Kerbung ist genauer ein einseitiges Ein- 
dringen der homogenen Rindenschicht in die Stäbchenmasse. Nach dieser Seite pflegt die 
Borste auch bei stärkerer Kerbung geneigt zu sein, wie man es an den Spitzen der meisten 
Dorsalborsten beobachten kann. „Wir haben also eine Art primitivster Gelenke vor uns, in 
der die Muskulatur durch verschieden elastisches Gewebe vertreten wird“ (38). — Die dorsalen 
Borsten scheinen mir je nach ihrer Ausbildung zur Fortbewegung oder zur Erhaltung des Gleich- 
gewichts zu dienen. Die ventralen sind zumeist als Kriech- und Klammerorgane anzusprechen, 
jedoch zeigen sich auch alle Übergänge zu der Gestalt der dorsalen. Die ventralen Borsten 
sind stets etwas kräftiger gebaut als die dorsalen, stets etwas, meist bedeutend kürzer als die 
dorsalen und häufig mit schräg zugespitztem und gekrümmtem Ende versehen. Unter der Ober- 
fläche befinden sich, scheinbar immer in den Bündeln, eine dritte Art Borsten, die sich mit 
ihrer Spitze den ausgewachsenen Borsten an ihrer Durchbruchsstelle anlegen. Sie besitzen stets 
eine peitschenförmige Spitze, die hin und wieder etwas über die Oberfläche hervorragt. Sie 
scheinen die Funktion der bei anderen Polychaeten bekannten „Stützborste“ zu übernehmen. 
Da aber, nach meiner Meinung, zum mindesten alle Haarborsten mit dieser peitschenförmigen 
Spitze angelegt werden, ist es schwer, zwischen den unter der Oberfläche befindlichen Borsten 
eine klare Scheidung nach ihrer Bestimmung vorzunehmen. Wenn ich später von „Kopf- 
borsten“ spreche, so sind darunter die Borsten des ersten bzw. der ersten borstentragenden 
Segmente zu verstehen, 
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Der typische Kopf sitzt auf einem mehr oder weniger vorstreckbaren, zylindrischen 
Stiel und ist ebenso wie der Stiel borsten- und papillenlos. In dorsoventraler Reihenfolge be- 
finden sich auf ihm die Kiemen in einfacher, nur scheinbar ununterbrochener Reihe oder in 
zwei Bündeln rechts und links, darunter das Gehirn mit den wohl überall vorhandenen vier 
Becheraugen, ventral von diesem zwei gelappte, mit ventraler Wimperrinne versehene Tentakeln 
mit nach unten umgebogenen Rändern, darunter schließlich der zweilippige Mund. Die unver- 
zweisten Kiemen sind funktionell Atmungsorgane und strudeln die Nahrung heran, die Ten- 
takeln sind in der Hauptsache Taster und dienen auch noch zur Unterstützung der Atmung. 


Der After liegt terminal, ich sah ihn oft etwas ausgestülpt und wie eine mehr oder 
weniger tiefe Mulde oder Trichter gebaut. 

Meine Systematik der Gattungen und Arten ist im wesentlichen eine Weiterentwickelung 
der Levinsen’schen Gruppierung; die wichtigste Neuerung besteht in der Spaltung der 
Gattung Stylarioides in zwei Gattungen, wie es v. Marenzeller gefordert und de St. Joseph 
unterstützt hat (siehe Geschichte). Statt längerer Auseinandersetzungen über Gattungen und 
Arten gebe ich eine analytische Tabelle, im Einzelnen auf Gattungs- und Artbeschreibung 
verweisend. Mitteilen muß ich noch meine Meinung über die Verwertbarkeit der Größe und 
Zahl von Borsten, Papillen und Kiemen; ich möchte die in dieser Hinsicht sich zeigenden 
Unterschiede nur dann und nur so lange zu entscheidender Artdiagnose benutzen, als sie Ex- 
treme darstellen, die sich durch Zwischenglieder bisher noch nicht haben überbrücken lassen. 


Familie Chloraemidae. 


Borsten sämtlich sehr deutlich quergestrichelt; Schleimtastpapillen auf dem ganzen 
Körper, vorstreckbarer Sipho mit zwei Tentakeln und mehreren bis vielen Kiemen; auf dem 


übrigen Körper keine Kiemengebilde. 


I. Ventralborsten zusammengesetzte Hakenborsten ; Gattung Elabelligerı 
1. Zwei Arten von Papillen: Auf den Parapodien außer den auch am übrigen Körper vorkom- 
menden am oberen Ende länglich oder rundlich angeschwollenen Papillen solche mit einer 
flaschenförmigen Anschwellung vor dem Ende; 
Hakenborsten beginnen am zweiten borstentragenden Segment; 
Flabelligera diplochaitos var. affinis. 
II. Ventralborsten keine zusammengesetzten Hakenborsten; 
A. Keine nephridialen Ausstülpungen an der Ventralseite vorhanden ; 
1. Einerlei Art von Kiemen; Gattung Stylarioides. 
a) An den drei ersten Segmenten dorsal und ventral Haarborsten; 
Stylarioides plumosus. 
b) Nur am ersten Segment dorsal und ventral Haarborsten: Stylarioides flabellatus. 
2. Zweierlei Arten von Kiemen; Gattung Diplocirrus. 


a) Papillen einzeln entspringend; 
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1. 1. Borsten in den dorsalen Bündeln des ersten Segments nie mehr als drei; 
Papillen nicht auffallend lang; Farbe weißlich silbrig; 
Diplocirrus glaucus. 
2. 2. Borsten in den Dorsalbündeln des ersten Segments mehr als drei; 
Papillen auffallend lang; 


Farbe meist zimmtrot; Diplocirrus hirsutus. 
[3. 3. Borsten dorsal und ventral gleich; Diplocirrus normani?] 
b) Papillen zu mehreren aus einer Basis entspringend; Diplocirrus longisetosus. 
B. An der Ventralseite ein Paar nephridiale Ausstülpungen ; Gattung Brada. 


I. Dorsalborsten gut entwickelt mit regelmäßig sich erweiternden Gliedern; Brada villosa. 
Il. Dorsalborsten schwach entwickelt, weich, nicht glänzend, mit unregelmäßig und sich schnell 
und bedeutend nach vorn erweiternden Gliedern; 
1. Länglich kegelförmige Papillen mit kleinen Spitzen; 
Farbe dunkelbraun; Brada inhabilis. 
2. Flach kuppelförmige Papillen; 
Farbe hellbraun; Brada granulata. 


Gattung Flabelligera Sars 1829. 
Amphitrite Fabricius 1780 (25). 
Siphostoma Otto 1820 (90). 
Choraema Dujardin 1839 (17). 
Siphonostoma Rathke 1843 (95). 
Siphonostomum Leuckart 1849 (62). 
Tecturella Stimpson 185. 
Pherusa Schmarda 1861. 

Diese Gattung ist gegen die anderen nordischen Gattungen durch mehrere Besonder- 
heiten scharf abgegrenzt und bildet eine Gruppe für sich. Das Wichtigste sind die zusammen- 
gesetzten ventralen Hakenborsten. Der Haken ist gegen den Schaft abgesetzt. Kaum minder 
wichtig ist die Art der Schleimentwickelung. Der Schleim ist nicht mit Sand und Schlamm 
vermengt, sondern schlierig, glasig. Er hüllt die Papillen des Körpers gänzlich in sich ein, trotz 
der außerordentlichen Länge des oft geschlängelten Stieles der Papillen. Nur an den Borsten- 
bündeln sehen die Papillen etwas aus der Schleimdecke hervor. Es können verschiedene Arten 
von Papillen vorkommen, d. h. ihre Enden können nach verschiedenem Prinzip gebaut sein. — 
Die Borstenknoten sind sehr gut hervorgehoben, sowohl ventral als dorsal. Die Borsten des 
ersten Segments, die an Zahl sehr vermehrt sind, bilden einen ausgezeichneten „Kopfkäfig“ 
(cage cephalique Quatrefages| Die ventralen Hakenborsten, mindestens des ersten borsten- 
tragenden Segments, sind durch dorsale Haarborsten ersetzt. Es sind Irrtümer in der Lite- 
ratur dadurch entstanden, daß einzelne Forscher, wie Johnston, als erstes Segment den 
hervorstreckbaren Stiel mit den Kopforganen bezeichnen, während die meisten das erste borsten- 
tragende Segment meinen, wenn sie vom ersten Segment reden. Nach Günthers systematischem 


Überblick über die Arten der Gattung Flabelligera sollen die Hakenborsten bei Fl. infundi- 
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bularis Johnston wie bei der von ihm untersuchten Fl. diplochaitos erst am dritten 
borstentragenden Segment beginnen. Ich glaube nach Einsicht in die Literatur, daß die Haken- 
borsten dieser Arten schon am zweiten borstentragenden Segment einsetzen. — Der Kopf ist 
bei Flabelligera wenig vorstreckbar und besitzt zahlreiche Cirren in zwei deutlichen Bündeln. 
Die Gestalt ist keulenförmig, allmählich nach hinten abschwellend. Die Segmentzahl beträgt 
meist 40 bis 100. Die Gattung ist kosmopolitisch. 


Flabelligera diplochaitos Otto 1820 var. affinis Sars 1829. 
Amphitrite plumosa Fabricius 1780 (25). 
Siphostoma diplochaitos Otto 1820. 
Flabelligera affinis M. Sars 1829 [Bidrag til Svedyrenes Naturhist.]. 
Chloraema Edwardsii Dujardin 1839 (17). 
Siphonostoma uncinata M. Edwards c. 1841 (11). 
Siphonostoma vaginiferum Rathke 1843 (9). 
Chloraema sordidum Quatrefages 1849 (92). 
Chloraema Dujardini Quatrefages 1849 (92). 
Tecturella flaccida Stimpson 185. 
Chloraema dubium Quatrefages 1865 (9). 
Pherusa vaginifera Quatrefages 1865 (93). 
var. Siphonostoma buskii Mc. Intosh 1869 (44). 
Chloraema pellucidum Sars 1873 (96). 
Siphonostomum pellucidum Grube 1877 (32). 
Siphonostoma affine Haswell 1885 (36). 
Flabelligera pellucidum Günther 1912 (34). 
Flabelligera sordidum Günther 1912 (34). 


Gestützt auf die Resultate von Newbigin (85) sowie meine bestäligenden Beob- 
achtungen möchte ich F. diplochaitos und F. affinis nicht mehr als getrennte Arten, sondern, wie 
schon Cunningham und Ramage (10) für wahrscheinlich hielten, als Varietäten betrachten 
(Anhang). Der Hauptunterschied dieser Varietäten liegt in der Zahl der Borsten und in der 
Durchsichtigkeit von F. diplochaitos. Die Durchsichtigkeit kommt nach de St. Joseph (53 
auch F. affinis zu, und die Übergänge in der Borstenzahl hat Newbigin nachgewiesen. Ob die 
einzig bestehenbleibende Tatsache, daß F. affinis auch bei großen Exemplaren nur soviel Borsten 
aufweist, wie F. diplochaitos nur bei kleineren, noch nicht voll ausgewachsenen Individuen, als 
arttrennender Unterschied gelten darf, ist mir zweifelhaft. 

Meiner Beschreibung lagen nur solche schon als F. affinis von Michaelsen und von 
v. Marenzeller bestimmte Exemplare zu Grunde. 

Wenn man das Tier, von Schleim ungesäubert, vor sich hat, so sieht es, flüchtig betrach- 
tet, aus, wie ein ziemlich formloses Stück Schlamm. Durch die Schleimabsonderung kann der 
Wurm bis über das Dreifache seines wirklichen Körperumfangs gewinnen. Jedoch nicht immer 


ist die Schleimabsonderung gleich stark. Günther behauptet von F. diplochaitos, daß zur Zeit, in 
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welcher die Geschlechtszellen reifen und die Gonaden große Mengen von Nährstoff brauchen, die 
Schleimhülle am schwächsten sei, also eine Art Korrelation vorläge. Ich fand auch bei jungen 
Exemplaren relativ wenig Schleim. Günther stellt sodann bei F.diplochaitos fest, daß die Schleim- 
hülle das Produkt zahlreicher Drüsenzellen der Epidermis sei, aus denen sie durch Poren der 
Cuticula in Form von Ballen ausgeschieden wird. Diese Poren habe ich bei stärkerer Vergrößerung 
als ganz feine Granulation recht deutlich gesehen. Im Schleim finden sich ungeheure Mengen von 
Diatomeenschalen und bei den Exemplaren von Grönland und Spitzbergen nicht selten Nematoden. 
Nach außen hin verändert sich die Konsistenz des Schleimes, nach Günther, unter dem Einfluß 
des Meerwassers. Sie wird fester, undurchsichtiger, hautartiger und hängt in vielen Fetzchen an 
der Oberfläche. Daß diese Ablösung der äußeren Schichten durch die Bewegungen des Tieres auf 
der Rauhigkeit des Mediums, auf dem es lebt, (Günther) allein zu erklären sei, ist deshalb 
nicht gut annehmbar, weil F. affinis häufig auch im Schlamm gefunden wird. Vielmehr halte ich die 
veränderte obere Schleimschicht an sich für spröder, an Ausdehnungsfähigkeit verlierend, so daß 
sie bei Bewegungen zerreißen muß. Aus dieser Schleimhülle sehen die Borsten ebenso wie die Pa- 
pillen der Borstenbündel nur wenig hervor, nur der After ist freigelassen. Selbst um die ver- 
längerten Borsten des „Kopfkäfigs“ und um die der übrigen Segmente legt sich der Schleim in 
dünner Schicht wie eine Scheide herum, was Rathke, Grube und andere irrtümlich als 
hornige, dünne Membran und Scheiden der Borsten beschreiben. 

Von Schleim befreit, zeigt das Tier mehr oder minder Keulenform, wobei aber im Gegen- 
satz zu S£ylarioides- und Diplocirrus-Arten die Anschwellung etwas eher und stärker einsetzt. 
Von dem 9. bis 12. Segment an verjüngt sich der Wurm ziemlich allmählich, um hinten stumpf 
oder spitz zu enden. Die Ventralseite ist fast flach, die Dorsalseite dagegen gewölbt und zwar 
um so mehr, je größer das Exemplar ist. Bei meinen Spiritus-Exemplaren schien das Bauch- 
mark, besonders an der hinteren Hälfte, durch, wobei ein Knoten in jedem Segment sich ab- 
zeichnete. Die Segmente waren dabei häufig ventral median nach hinten etwas ausgebuchtet, 
was zusammen mit den, in der hinteren Körperhälfte an der hinteren Segmentgrenze stehenden 

und sich nach hinten streckenden Ventralborstenknoten ein typisches Bild gibt (Fig. 1). 

— Das längste mir vorliegende Exemplar hatte 51 borstentragende Segmente bei einer 

IN Länge von 6,65 em und stärksten Breite von 1,5 cm. Die übrigen neun Individuen von 

verschiedensten Fundorten besaßen zwischen 20 und 40 borstentragende Segmente. 

Kiel Das Verhältnis der Breite der Segmente zu ihrer Länge ist abhängig vom Kontraktions- 

zustande. Es kann die Breite zur Länge ein Verhältnis wie 8:1 annehmen, gewöhnlich wird 

aber nur ein Verhältnis von 5:1 erreicht und zwar in der stärker ausgedehnten ersten Hälite; 
in der hinteren Hälfte kann das Verhältnis sich bis auf 2:1 ausgleichen. 

Die Borstenknoten sind gut ausgebildet. Die dorsalen besitzen einen Umriß wie eine Pan- 
flöte, d. h. sie bestehen aus einer flachen, oben schräg abgeschnittenen Scheide. Die hohe Kante 
dieser Scheide ist in den ersten Segmenten nach vorn gedreht, um in der Folge der Segmente sich 
allmählich immer mehr nach hinten zu wenden. Die ventralen, meist ein wenig kleineren 
Borstenknoten haben Kegelgestalt. Häufig fand ich die Borstenknoten an ihrer Spitze blau- 


schwarz gefärbt. 
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Papillen sind zweierlei vorhanden. Am ganzen Körper findet man aus einem knopfförmigen 
Basalstück, Stiel und birnen- bis eiförmigem Endstück bestehende Papillen. Der Stiel ist oft 
spiralig gewunden und wird bis 20 mal so lang wie das Endkörperchen, das [je nach Erhaltung?) 
heller oder dunkler braun gefärbt ist. Die andere Art Papillen kommt nur auf den Parapodien 
vor. Sie sind ebenfalls langgestielt, haben aber eine spindel- bis flaschenförmige Anschwellung 
vor dem Ende. Auf die Anschwellung folgt ein meist recht kurzer Hals, dem eine knopfförmige 
Endverdickung aufsitzt. Manchmal fand ich auf diesen noch einige Härchen, ein Hinweis auf die 
Sinnesfunktion dieser Papillen. Die blauschwarze Farbe der Spitze der Borstenknoten hat ihre 
Ursache nach meiner Meinung in den noch unausgewachsenen Borstenpapillen, die nur dort 
ihren Ursprung nehmen. Die Anschwellung mit ihrem kurzen Hals und Endverdickung ent- 
steht von vornherein in natürlicher Größe, nur der Stiel ist eben noch kurz. Beide Arten Pa- 
pillen sind an den Borstenbündeln besonders lang und ranken sich gleichsam an den Borsten empor. 

Borsten sind viererlei vorhanden. Die Borsten an den gewöhnlichen Dorsalbündeln unter- 
scheiden sich von den Borsten des „Kopfkäfigs“ durch ihre durchgängig größere Feinheit und 
feinere Querringelung; auch sind sie blasser, nicht so intensiv weingelb gefärbt wie die den Kopf- 
käfig bildenden, stramm nach vorn gerichteten des ersten borstentragenden Segments. Die Dorsal- 
borsten sind in Zahl von 5 bis 12 vorhanden, Hauptzahl 8 bis 9. Der Kopfkäfig ist bei näherem 
Zusehen aus den vier Borstenbündeln des ersten borstentragenden Segments zusammengesetzt. 
Am dorsalen Büschel dieses Segments zählte ich meist 30 bis 40 Borsten, als Höchstzahl 50. Das 
entsprechende ventrale Büschel besaß 25 bis 30, als Höchstzahl 40 Haarborsten. Die Borsten 
des Kopfkäfigs erreichen lateral die stärkste Länge und zwar 11% bis 3 Längen der nächsten 
Segmente; ventral sind sie am kürzesten, so daß der Kopfkäfig ventralwärts die größte Öffnung 
hat. Die Borsten neigen alle mit der Spitze etwas zur Mitte. — Die typischen Ventralborsten be- 
ginnen am zweiten borstentragenden Segment. Es sehen 1 bis 2 [zumeist 1] zusammengesetzte 
Hakenborsten aus dem Bündel hervor, charakterisiert durch den gedrehten, in der Innenseite 
konkav gehöhlten Haken und einige in der oberen Hälfte des Schaftes fast immer plötzlich 
weiteren Glieder. Der Haken ist dunkler braun gefärbt als der Schaft und nicht quergeringelt 
wie dieser. Die Querringelung wird in der unteren Schafthälfte häufig recht schwach. Sodann 
befinden sich in jedem ventralen Bündel noch sechs die Oberfläche nicht durchdringende, 
feinausgezogene Borsten, an denen ich nur schwache Ringelung erkennen konnte. — Die dor- 
salen Borsten sehen ein bis sechsmal so weit hervor als die Scheide, der sie entsprießen, lang 
ist, die ventralen entsprechend ein bis viermal; am häufigsten sind letztere drei bis viermal länger 
als die Borstenknoten. Die Borsten sind vorn häufig dicht an den Körper angelegt und nach 
vorn gestreckt, um nach hinten zu allmählich immer mehr die Richtung nach hinten zu nehmen. 
Die Ventralreihe ist, zumal in den ersten Segmenten, stark nach unten verschoben. 

Der Kopf auf seinem Sipho kann nur sehr wenig vorgestreckt werden. Er trägt Cirren, 
Augen, Tentakeln, Mund in gewöhnlicher, dorsoventraler Reihenfolge. Die beiden Cirrenmassen 
werden getrennt durch ein ziemlich breites Band, das entweder nach dorsal etwas verlängert, wie 
ein Zünglein umgeschlagen ist oder auch senkrecht mit seiner Spitze absteht. Die Cirren- 
massen jederseits haben die Gestalt eines lanzettförmigen Blattes mit breiter Basis. Die Basen 
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dieser beiden Figuren sind einander zugekehrt. Jede Cirrenmasse enthält 25 bis 50 Cirren, 
meist ca. 30 Cirren. Die Dicke eines Cirrus beträgt !/, bis !/, der Dicke einer Tentakel, was 
nach dem gegenseitigen Kontraktionszustand wechselt. Die Tentakeln nehmen schräge Stellung 
gegeneinander ein. Der Mund besteht aus zwei Lippen. Die Oberlippe ist breit, dabei seillich 
in die Länge gezogen, an jedem Ende befindet sich ein ventralwärts herunterhängender, am Ende 
breit bleibender Lappen. Die Unterlippe öffnet sich im Gegensatz zur Oberlippe mit einem senk- 
rechten Spalt, ihre beiden Wülste stehen senkrecht zur Oberlippe. 

In der neuesten Literatur (Günther) finde ich Chloraema pellucidum Sars und Chloraema 
sordidum Qutrfg. wieder als selbständige Arten auftreten. Mit demselben Recht könnte man 
Chloraema Edwardsii und Chloraema Dujardini wieder aufleben lassen. Die Unterschiede, die diese 
Arten trennen sollten, beruhen in der durch Alter und Lokalität bedingten Zahlverschiedenheit 
der einzelnen Körperanhänge sowie auf Irrtümern, die. die Schleimdecke des Tieres, die nicht 
immer als solche erkannt wurde, hervorgerufen hat. So kommt es z.B., daß Rathke die langen, 
typischen Papillen, die den ganzen Körper bedecken, nicht erwähnt. Auch seine im Übrigen vor- 
züglichen Zeichnungen beweisen, daß er die Borstenknoten mit der „Schleimhülle als Haut- 
bedeckung‘“ wiedergegeben hat, denn die Borstenpapillen haben nach seiner Zeichnung nur sehr 
kurze Stiele, ebenso wie die Borsten nur wenig aus dem Schleimgebilde, das Rathke für den 
Körper des Parapodiums hielt, hervorsehen. Als G. OÖ. Sars die Art Chloraema pellucidum zum 
Unterschied von Rathkes Siph. vaginiferum aufstellte, merkte er den Rathkeschen Irrtum 
nicht, worauf allein die Unterschiede seiner neuen Art von der jenes Forschers beruhen. Was 
Quatrefages über Chloraema sordidum sagt und abbildet, kann mich nicht von einer Art- 
verschiedenheit überzeugen. 

Verbreitung: Flabelligera diplochaitos var. affinis ist sehr wahrscheinlich kosmo- 
politisch, in viele Lokalvarietäten abändernd, die bis jetzt noch vielfach als besondere 
Arten gelten. Weitere Arbeiten an Hand des Materials müssen Klarheit bringen. Wie 
schon in der Geschichte bemerkt, halte ich die 1869 von Mc. Intosh (44) aufgestellte Art: 
Siphonostoma buskii ebenso wie den von Fabricius 1780 (25) als Amphitrite plumosa beschriebenen 
Wurm für eine Farbenvarietät von Flabelligera diplochaitos var. affinis. Von den von mir alsı 
Varietäten angesehenen F.diplochaitos und F.affinis ist erstere die typische Mittelmeerform, letz- 
tere die typisch nordische Form, Übergangsformen von ihnen sind von der Westküste Englands 
beschrieben. Diplochaitos kommt nicht in Nord- und Ostsee, wohl aber den Nordmeeren vor, 
affinis findet sich in den Nordmeeren, der Nordsee und den Verbindungsmeeren zwischen Nord- 
und Ostsee, aber nicht mehr im Mittelmeere Die genaueren Fundstätten der Art für 
unsere Meere sind: Nordsee: Jütlandbank, Skagerrak, Kattegatt. Sund und Belte: Oeresund, 
Großer Belt, zwischen Fünen und Langeland. Übrige Verbreitung: Nordamerika O; Grön- 
land; Island; Färöer; Spitzbergen; N, NW und W Norwegens; Britannien; NW Frankreichs; 
Australien ? (Haswell). 

Gattung Stylarioides Delle Chiaje 1829. 
Amphitrite Müller 1776 (82). 
Pherusa Oken 1815 (89). 
Flabelligera Sars 1829 [Bidrag til Svedyrenes Naturhist. |. 
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Flemingia Johnston 1832. 
Trophonia Edwards c. 1841 (11). 
Siphonostoma Rathke 1843 (9). 
Siphonostomum Grube 1851 (29). 

Diese im Norden nunmehr auf die Arten S/yl. plumosus und Styl. flabellatus beschränkte 
Gattung zeigt mehr oder weniger keulenförmige, doch ventral etwas abgeflachte Gestalt. Segmente 
können 15 bis 70 vorhanden sein. 

Die Ringelung ist im allgemeinen nicht sehr scharf. Parapodien sind kaum vorhanden, 
auch kaum Borstenknoten. 

Die Borsten beider Zeilen mindestens des ersten borstentragenden Segments sind haar- 
förmig, stark verlängert und an Zahl vermehrt. An den übrigen Segmenten befinden sich in den 
dorsalen Bündeln gut oder unscheinbar entwickelte Haarborsten, in den ventralen Bündeln kräf- 
tigere, meist kürzere Hakenborsten mit enger Querstrichelung des Schaftes und einer sichel- bis 
hakenförmig gebildeten Krümmung an der Spitze. 

Die Schleimentwickelung ist mäßig; der Schleim ist mit Schlamm und Sand durchsetzt. 

Die Papillen zeigen keine scharf ausgeprägte Formen und nur mäßige Größe. Es sind 
Gebilde von länglich kegelförmiger, flaschenförmiger oder schlauchförmiger Gestalt mit selten 
stärkerer Basis, mit unscharf abgesetztem Hals und selten deutlicher Abrundung an der Spitze. 
Sie stehen hinter dem dorsalen Borstenbündel zu wenigen gehäuft und sind oft etwas länger 
als die übrigen Papillen der Dorsalseite. Die Entwicklung der Papillen ist dorsal besser. 

Cirren sind nur wenige, gleichförmige, in einer Reihe stehend vorhanden. 


Stylarioides plumosus Müller 1776 emend. Abildgard 1789. 
Amphitrite plumosa Müller 1776 (82). 
Pherusa Mülleri Oken 1815 (89). 
Flabelligera plumosa Sars 1829 |Bidrag til Svedyrenes Naturhist.]. 
Flemingia muricata Johnston 1832. 
Flemingia plumosa Johnston. 
Trophonia Goodsiri Johnston. 
Siphonostoma plumosum Rathke 1843 (9). 
Pherusa plumosa Örsted 1844 (87). 
Pherusa Goodsiri Quatrefages 1849 (92). 
Pherusa barbata? Quatrefages 1849 (92). 
Pherusa obscura Quatrefages 1849 (92). 
Siphonostomum plumosum Grube 1851 (29). 
Trophonia plumosa Johnston 1865 (51). 
Stylarioides plumosum Möbius 1873 (77). 
Trophonia borealis Ar. Hansen 1878 (39). 
Stylarioides plumosus Tauber 1879 (103). 
Stylarioides plumosa de St. Joseph 189 (53). 
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Mir lagen von dieser Art ca. 100 Exemplare aus Nord- und Ostsee und den anschließen- 
den Meeresteilen sowie zwei von Spitzbergen vor. Das größte Tier war 7,55 cm lang bei stärkster 
Breite von 0,8 cm, das kleinste Individuum 0,41 cm lang bei stärkster Breite von 0,18 cm. Borsten- 
tragende Segmente zählte ich 18 bis 68. Die Gestalt des Wurmes ist je nach Alter und Lokalität 
spindelförmig bis keulenförmig. Das erwachsene Tier ist im ersten Drittel bzw. bis zur Mitte 
angeschwollen, dorsal mehr als ventral, vorn schneller in einem stumpfen Winkel sich ver- 
jüngend, nach hinten allmählich und stumpf oder spitzer endigend. Nach der Abschwellung, 
die zwischen dem 5. bis 10. Segment am stärksten ist, werden die Ringel auch ventral mehr 
rundlich. Die Einschnitte der Segmente sind nur mäßig tief, lateral am tiefsten eingegraben, 
ventral, zumal am angeschwollenen Teil, am schwächsten. Manchmal fand ich ventral eine 
Falte, die sich median nach hinten zieht, meist vom 9. bis 12. Segment ab; ich halte diese Falte 
für eine Folge der Konservierung. Die Segmentgrenzen werden am deutlichsten markiert durch 
das Fehlen der Papillen. 

Die Farbe des Wurmes ist bei jungen Exemplaren ein Rötlichgelb bis Eisenrostfarben, 
um später einem Orangegrün bis Dunkelbraun zu weichen, wobei sich die hellere, braunrote 
Farbe am nicht angeschwollenen hinteren Teil und ventral länger hält. 

Parapodien sind höchstens angedeutet, ebensowenig sind gut entwickelte Borstenbündel- 
knoten vorhanden. Man sieht häufig nichts weiter als einen gegen die Umgebung abgegrenzten 
Bezirk, dem die Borsten entspringen. 

Die Schleimdecke ist mäßig entwickelt und mit thonigem Schlamm durchsetzt. Die In- 
krustation ist dorsal, wo die Papillen am stärksten ausgebildet sind, stärker, doch gleicht sich 
das nach hinten immer mehr aus. 

Die dorsalen Papillen sind als längliche Kegel gebaut, auf denen sich ein Hals in direkter, 
kaum abgesetzter Verlängerung aufsetzt [Ausnahme ein großes Spitzbergen-Exemplar, bei dem 
die Kegel flacher und breiter sind und also auch der Hals mehr abgesetzt ist gegen den Fuß). 
Der Hals ist an der Spitze mehr oder weniger rundlich verdickt. Von dieser Grundform 
kommen mannigfache Abweichungen vor. Häufig ist der Kegel am Grunde wieder etwas ein- 
geschnürt, so daß mehr eine Flaschen- oder Spindelform zustande kommt, oder aber der Kegel 
ist fast gleichmäßig verdünnt, so daß man eine Schlauchform vor sich hat. Der Halsteil der 
Papillen ist schlapp und oft umgebogen. Die ventralen Papillen sind durchschnittlich nur !/; 
bis !/;, so groß wie die dorsalen und sind schlauchförmig, jedoch nach hinten zu, mit wieder be- 
ginnender Verschärfung der Einschnitte, werden sie größer und gewinnen häufig einen den dorsalen 
des gleichen Segments ähnlichen Habitus. Bei der Durchleuchtung der Hülle eines sezierten 
jungen Exemplars war zu sehen, daß jede Papille einem bestimmt umgrenzten Bezirk der Epi- 
dermis aufsitzt. Am ventralen Borstenbündel findet sich keine besondere Anordnung der Pa- 
pillen, doch hinter dem dorsalen stehen stets 1 oder 2 verstärkte oder verlängerte Exemplare; 
irgendwie mit dem abgegrenzten Bezirk der Borstenbündel verbunden sind sie nicht. 

Die dorsalen und ventralen Borstenbündelreihen sind ziemlich weit voneinander ent- 
fernt. Dorsales wie ventrales Borstenbündel bilden an ihrer Basis einen flachen, nach vorn 
offenen Bogen, der dorsale ist deutlicher. — Borsten sind drei Arten vorhanden: die Haarborsten 
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der Dorsalbündel, die mit gekrümmter Spitze versehenen Ventralborsten und die nicht über 
die Oberfläche kommenden, peitschenförmig auslaufenden (Stütz-?) Borsten, die in allen Bün- 
deln vorkommen. In den ersten drei ventralen Büscheln stehen statt der gewöhnlichen Haken- 
borsten Haarborsten wie in den dorsalen Büscheln und zwar in verstärkter Zahl. — Die dorsalen 
und ventralen Borsten der ersten drei Segmente sind nach vorn gerichtet und bilden mehr oder 
weniger deutlich den „cage cephalique“. Diese Kopfborsten können bedeutende Länge er- 
reichen und haben die Veranlassung zu der Artbezeichnung „plumosus“ gegeben. Sie nehmen 
durchschnittlich mit Größe und Segmentzahl des Tieres absolut an Länge zu, aber relativ ab. 
So können sie bei jungen Exemplaren von c. 20 Segmenten ebensolang sein wie das ganze Tier, 
während sie bei Individuen mit c. 50 Segmenten meist nur !/, bis !/, der Tierlänge messen. Die 
dorsalen Borsten des zweiten Segments sind im Durchschnitt so lang wie die des ersten, die dor- 
salen des dritten ?/;, so lang wie die des zweiten. Die ventralen Kopfborsten sind in allem etwas 
kleiner als die entsprechenden dorsalen. Im einzelnen Büschel nimmt Größe und Stärke der 
Borsten zur Ventralseite hin oft bedeutend ab, wie man es überhaupt bei sämtlichen Büscheln 
des Tieres findet. Die vier Borstenbündel des ersten Segments sind oft schwer voneinander zu 
unterscheiden, was seinen Grund in der Verschmälerung und Abplattung des Wurmes nach vorn 
hat. Dadurch müssen nämlich dorsale und ventrale Borstenreihe desselben Parapodiums einander 
näherrücken, zumal die Zahl der Borsten vermehrt ist. Auch die dorsalen Reihen beider Seiten 
rücken auf diese Weise näher zusammen. So kommt oft ein Borstenhalbkreis zustande, der 
dem vorderen Körperrande parallel läuft. Beim zweiten Segment rücken sowohl die dorsalen 
Borsten beider Seiten weiter auseinander, da der Wurm breiter wird, als auch die ventrale 
Reihe von der dazu gehörigen dorsalen weiter ab, da der Wurm höher wird. Am dritten Seg- 
ment entwickelt sich diese Trennung noch weiter, am vierten ist in der Stellung schon kein 
Unterschied von den Bündeln der folgenden Segmente zu bemerken. Übrigens wäre ‘es ver- 
kehrt zu glauben, daß nun stets die dorsalen Borsten des vierten Segments plötzlich in 
scharfem Gegensatz zu dem des dritten sich befänden betreffs Stellung des Bündels und 
Richtung der Borsten. Da nämlich die Borsten des zweiten und gar dritten Segments durchaus 
nicht immer direkt nach vorn mehr gerichtet sind, bilden die Borsten der folgenden Segmente in 
der Abnahme der Richtung nach vorn einen ganz allmählichen Übergang, um weiter sich immer 
mehr seitwärts aufwärts zu stellen und nach der Mitte des Körpers allmählich in eine mehr nach 
hinten geneigte Richtung überzugehen. Ähnlich wie mit der Stellung ist es mit der Länge der 
dorsalen Borsten, auch da ist die Abnahme vom dritten zu den folgenden Segmenten oft nur all- 
mählich, wenn auch bedeutend allmählicher, als bei den ersten Segmenten; nach der Abschwel- 
lung des Körpers beginnen die Borsten sogar wieder etwas an Länge zu gewinnen. Die Borsten der 
ersten drei Segmente sind kräftiger gebaut als die dorsalen Borsten der übrigen Segmente, sie 
sind schön goldgelb, glänzend und sehr deutlich und ziemlich eng geringelt mit schwach aus- 
gebuchteten Kerben. Die Gliederung einer Haarborste wird nach ihrer Spitze hin allmählich weiter. 
Wegen der Feinheit und stärkeren Kerbung zur Spitze hin sind die Kopfborsten sowie auch die 
sämtlicher anderer Dorsalbündel je nach dem Teil des Körpers, auf dem sie sich befinden, geneigt 


mit ihrem äußersten Ende, die vorderen nach vorn, die hinteren nach hinten. Interessant ist es, 
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daß ich die dorsalste Ventralborste des dritten Segments sehr oft mit der Spitze nach hinten 
gerichtet fand, obgleich die Borste nach vorn gestreckt ist (cf. Ventralborsten). Die Zahl der 
Borsten beträgt): 

Am häufigsten 10—12 

selten mehr als 12; Ausnahme 20 1. Segment dorsal | 

selten weniger als 5; Ausnahme 2 


am häufigsten 5—8 
selten mehr als 8 [bis 11) l. Segment ventral 


selten weniger als 5 [bis 2] 


am häufigsten 6—9 
selten mehr als 9 [bis 15] 2. Segment dorsal 
sehr selten weniger als 6 [bis 1] 


am häufigsten 4—6 


NS) 


S t tral 
Ausnahmen: 3, 1 und 7, 8 egment ventra 


am häufigsten 9—8 N m 
Ausnahmen: 4, 1, 9, 12 . segment dorsa 


am häufigsten 3—6 


\ 3 
Ausnahmen: 9, 12 3 Segment ventral 


Die Zahl der Dorsalborsten an den übrigen Bündeln beträgt 3 bis 12, meist 5 bis 8, Haupt- 
zahl 7. Ihre Farbe ist etwas heller als die der Kopfborsten. — Die mit gekrümmter Spitze ver- 
sehenen Ventralborsten sind außerordentlich variabel nach Alter und Lokalität des Tieres. Ge- 
meinsam ist allen gegenüber den Dorsalborsten die braune Farbe, die aufgehellte Spitze, welche ver- 
schiedene Krümmungsgrade aufweisen kann, die enge Querfurchung des Schaftes, die manch- 
mal in der Mitte oder unteren Hälfte von etwas weiteren Gliedern unterbrochen werden kann, 
und schließlich, daß die Längsschraffierung, die bei den Dorsalborsten parallel zum Borstenschaft 
verläuft, eine schräge Stellung einnimmt mit der Neigung zur gekrümmten Spitze. Die Ventral- 
borsten sind in Zahl von 2 bis 5, zumeist 3 bis 4, vertreten. Die dorsalste der Ventralborsten 
sieht meist bedeutend weiter aus dem Körper hervor und zeigt folgendes besonderes Ver- 
halten. Die Borste zeigt in den ersten Segmenten des Auftretens richtiger Ventralborsten mit der 
Spitze nach hinten, dann wird die Krümmung geringer, verschwindet so gut wie ganz, um 
dann wieder aufzutreten und allmählich deutlicher zu werden, aber mit der Spitze nach vorn. 
Der Umschlag der Krümmung vollzieht sich regelmäßig zwischen dem 10. und 15. Segment, 
sehr selten später. Diese Erscheinung fällt also mit der Abschwellung des Körpers zusammen. 
Man ist versucht, sie als Anpassung an eine Klammerfunktion dieser Ventralborsten zu deuten, 
zumal der Wurm oft zwischen Laminarien wurzeln gefunden wird. An den kleineren ventralen 


Borsten konnte ich keine bestimmte Richtungsregel feststellen, die allermeisten sind mit der 


!) Die hohen Ausnahmezahlen beziehen sich zumeist auf ein großes Spitzbergen-Exemplar, überhaupt 
ist meine Beschreibung vielleicht etwas zugunsten der Nord- und Ostsee ausgefallen, da ich von Spitzbergen 
nur zwei Exemplare und weiter kein hochnordisches Material zur Verfügung hatte. 
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Spitze nach vorn gerichtet. Die dritte Art Borsten, welche unter der Oberfläche bleiben, sind 
heller, undeutlich geringelt und schmiegen sich mit ihrer feinausgezogenen Spitze der Durch- 
bruchsstelle der anderen Borsten an. 

Der Sipho ist gut vorstreckbar und am oberen Rande wellenförmig gekerbt; ich be- 
obachtete 10 Bogen. Die Kopforgane haben die gewöhnliche Folge. Die Cirren, acht an Zahl, 
stehen in einfacher Reihe einen Halbkreis bildend. In der Mitte ist die Reihe durch eine sehr 
schmale, dorsoventrale Falte in zwei Teile zerlegt. Die Cirren sind drehrund, vorn etwas zu- 
gespitzt und haben je nach dem Kontraktionszustand knapp halb bis dreiviertel der Breite der 
Tentakeln. Die vier Becheraugen, direkt vom Gehirn innerviert, sind deutlich zu sehen, die beiden 
unteren sind kleiner als die oberen. Sie sind schwarzbraun pigmentiert und ihre Öffnungen 
stehen schräg nach den vier Seiten. Die Tentakeln sind an der Spitze glatt, in der Mitte 
gröber und unten an den beiden Seiten feiner gekerbt; sie besitzen ventralwärts eingeschlagene 
Ränder und median ventral eine Flimmerrinne. 

Der After ist etwas vorstülpbar und zeigt sich dann napfartig vertieft. Der äußere Rand 
dieser Aftermulde ist rundlich gekerbt. 

Der „Poseidon“ brachte die Art heim von folgenden Stationen: 

SU EN IIEESE 472560 21°”n: Br. 10%48’0.L. 85. m 
O2 EN ITEENGE 57017’ IE VER 62 
1908 V R92:36°7 19” 11.230” 
1910 RAS 56030" ..; U Be 33. 
1903 V 05227512302, a U 30,5 ‚, 
1903 V OS, a 289, 
1904 \V Vs a WEI 120219225 29.90, 
1911 Sy En WER a 

1302 N zwischen Stollergrund und Bülk 

1092 VE ber Kiel 

1912 IV zwischen Bülk und Schilksee. 

Dazu kommen noch verschiedene Motorbootfahrten, wodurch an den bekannten Fangstellen 
der Föhrde einige Exemplare erbeutet wurden. 

Verbreitung der Art in unseren Meeren: Nordsee: Helgoland, Schleswig-Holsteinische 
Austernbank, Jütlandbank, WNW und W von Hanstholm, Skagerrak, Kattegatt, Sund und Belte; 
westl. Ostsee bis zur Darsser Schwelle. Übrige Verbreitung: Nordamerika-O, Grönland, Färöer, 
Spitzbergen, Nowaja Semlja, Karisches Meer, Norwegen, Britannien, NW-Frankreich. Ich 
möchte die Vermutung aussprechen, daß auch diese Art sich als kosmopolitisch herausstellen 
wird mit sehr ähnlicher Verbreitung wie Flabelligera diplochaitos. 

Anmerkung: Bei der Durchsicht von Müllers ersten kurzen Worten (82) über den 
Wurm fand ich dabei ein Kreuz fzeichen, was nach seiner Erklärung in der Einleitung bedeutet, 
daß eine mit einem solchen Zeichen versehene Art nicht von ihm selbst zum ersten Male be- 
schrieben sei; er gibt als Autor OÖ. Fabricius: Fauna Grönlandica, an. In der „Fauna Grön- 
landica“ fand ich wiederum F. ©. Müller: Prodromus 2621, angegeben, obgleich bei der 


Beschreibung der Art ein Sternchen * als Zeichen gesetzt ist, was nach der Erklärung in der 
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Einleitung bedeutet, daß die mit einem solchen Zeichen versehene Art von dem Verfasser, also 
Fabricius, zum ersten Male beschrieben sei. Diese Angabe stimmt ja mit Müllers Zeichen 


im „Prodromus“ überein. Nun zeigt aber die „Fauna Grönlandica“ mit der Jahreszahl 1780 


” 
ein späteres Erscheinungsjahr als der „Prodromus‘“, der 1776 erschien. Nach meinen Erkundi- 
gungen existiert keine frühere Auflage der „Fauna“ als 1780. So bleibt nur die Erklärung, daß, 
da beide Forscher in Kopenhagen und also engem, wissenschaftlichen Austausch lebten, Müller 
die handschriftliche Beschreibung von Fabricius gelesen hat. Da Müller aber zuerst 
die neue Art veröffentlicht hat, kommt ihm die Autorschaft zu. Freilich kann man die Worte: 
„A? plumosa cirro longo utrinque, flabellis caput setasque pediformes tegentibus“ nicht als 
genügende Kennzeichnung von Siyl. plumosus anerkennen, ebenso wenig genügt Fabricius’ Be- 
schreibung, von der es mir überhaupt zweifelhaft ist, ob damit dieser Wurm gemeint sei [sehr 
wahrscheinlich Flab. affinis, aber da Abildgard, der durch Beschreibung und Abbildung 
deutlich zu verstehen ist, sich schon auf Müller bezieht und seinen Namen anerkennt, muß 


OÖ. F. Müller als Autor bestehen bleiben. | or 


Stylarioides flabellatus G. OÖ. Sars 1873. 
Trophonia flabellata G. O. Sars 1873 (96). 
Stylarioides flabellatus Grube 1877 (32). 


Von dieser Art lagen mir zwei Exemplare von den Fahrten zur „Untersuchung der deut- 
schen Meere 1872“ vor!). Unter Berücksichtigung der Ausführungen von Mc. Intosh (48) und 
Grube, Tauber, Malm, Levinsen lege ich meiner Beschreibung die sehr gute von G. ©. 
Sars zu Grunde, dessen Beobachtungen ich oft bis ins Einzelne bestätigt fand. Der Körper des 
Tieres ist schwach keulenförmig, fast stabförmig, nur wenig angeschwollen im 5. bis 7. Segment 
und dann allmählich sich unbedeutend verjüngend; am hinteren Ende ist er stumpf zugespitzt. 
Der Wurm ist zwischen den Segmenten sehr schwach oder beinahe gar nicht eingeschnürt, selbst 
bei starken Vergrößerungen konnte ich nur lateral die begrenzenden Ringfurchen erkennen. 
Die Segmentzahl ist deshalb ziemlich schwierig zu bestimmen und läßt sich nur an den Borsten- 
bündeln feststellen, die dazu noch im hinteren Körperteil sehr kurz und klein bleiben. Die 
Segmentzahl betrug bei den Exemplaren 29 bei 1,7 cm und 1,44 cm Länge sowie 0,2 cm und 
0,25 cm Breite. Die Breite ganz vorn und hinten betrug nur 0,1 cm. Sars größtes Exemplar besaß 
30 Ringel und war 2,5 cm lang, 0,2 cm breit. Das Verhältnis von Segmentbreite zur Segment- 
länge fand ich vorn und hinten wie 2:1, nur an der Körperanschwellung steigt es auf 412:1. 
Sars sagt, die Segmente seien überall ungefähr doppelt so breit wie lang. Dieser Unterschied be- 
ruht wohl auf schwächerer Füllung der inneren Organe bei Sars’ Exemplaren. 

Die Farbe des Wurmes fand ich ebenso wie G.O.Sars aschgrau, im letzten Drittel etwas 
mit bräunlicher Farbe durchsetzt. 

Die Schleimschicht ist etwas stärker entwickelt als bei S£y/. plumosus und durchsetzt haupt- 
sächlich mit kleinen grauen und schwarzen Sandkörnern. Parapodien und Borstenknoten sind 


nicht zu entdecken. we 


\ 


1) Durch einen unglücklichen Zufall sind leider die beiden Exemplare vernichtet worden. 
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Die Papillen sind sehr klein, kegelförmig und zylindrisch und sehen gewöhnlich nicht 
über die Kiesel hinweg. An den Borstenbüscheln werden sie länglicher und sind hinter den dor- 
salen Büscheln in Zweizahl zu finden. Vorn, auf den noch zu beschreibenden Lappen des ersten 
Segments, sind sie in Zahl von 4 bis 6 auf jedem dieser sechs Gebilde vorhanden und erreichen 
dort eine Länge bis 1 mm. 

Das erwähnte erste borstentragende Segment schließt oben nicht mit 
einem runden, kreisförmigen Rande ab wie bei S£. plumosus, sondern ist dorsal 
und ventral in je drei Abschnitte geteilt. Je zwei Abschnitte rechts und links 
bilden die Unterlagen für die Borstenbündel, während die beiden mittleren 
dorsal und ventral etwas nach vorn vorgeschoben und nach innen gesenkt 


sind, dem bei meinen Exemplaren eingezogenen Sipho näher sich anlegend 
(Figur 2). 
Eine starke Verschiedenheit von Siyl. plumosus besteht im Aussehen und Bau der Borsten. 


Fig. 2. 


Zunächst sind vorgestreckte, stark verlängerte Borsten im Sinne von Siyl. plumosus nur auf dem 
ersten Segment vorhanden, und zwar fand ich dorsal, in Übereinstimmung mit G. O. Sars 
und Malm (66), nur 4 bis 6 in einem Bündel. Ventral fanden sich 3, nur einmal 4, von gleicher 
Beschaffenheit wie die dorsalen. G. O. Sars fand ventral gewöhnlich 4. Die Borsten dieses 
ersten borstentragenden Segments haben im Verhältnis zum Körper eine bedeutende Länge, 
sie sind nämlich so lang wie die 10 bis 12 ersten Segmente des Tieres, das sind 8 mm oder 
die Hälfte der Länge des ganzen Tieres. Diese Borsten sind im Vergleich mit denen von 
Styl. plumosus viel dünner und spielen, je nachdem das Licht fällt, in allen Regenbogen- 
farben. G. OÖ. Sars fand diese Borsten so lang wfe die 6 bis 7 ersten Segmente oder !/, bis 
1/, der Körperlänge. Bei sämtlichen dorsalen Borstenbündeln des zweiten Segments meiner 
beiden Exemplare fand ich 2Zahl der Borsten, sie sind höchstens ?/; so lang wie die des ersten. 
Am dritten Segment fand ich dorsal wiederum überall 2, die wiederum nur ?/, Länge der 
Dorsalborsten des vorhergehenden Segments besitzen. G. OÖ. Sars fand bei beiden Segmenten 
statt der 2 die 3Zahl. Die dorsalen Borsten des zweiten und dritten Segments haben kein 
Lichtbrechungsvermögen, sondern sind weißlich und unscheinbar, auch sind diese Borsten viel 
dünner, höchstens !/, so dick als die des ersten Segments. An den folgenden Segmenten 
werden die dorsalen Borsten nach hinten allmählich noch kürzer, so daß sie schließlich so 
klein und fein werden, daß man sie nur mit starken Vergrößerungen entdeckt. Dabei sind sie 
in Zahl von 3, selten 4, bis zum letzten Segment vorhanden. Die Beobachtung dieser Dorsal- 
borsten wird noch dadurch weiter erschwert, daß sie von Schleim stark beschmutzt sind und 
sich vom achten Segment an auch immer mehr zurücklegen, so daß sie von der Umgebung 
recht schwer zu unterscheiden sind. Sars fand stets nur drei dieser Dorsalborsten. — Die 
Ventralborsten fand ich vom zweiten bis achten Segment von besonderer Art, gewissermaßen 
einen Zwischentyp bildend zwischen einer typischen Stylarioides-Ventral- und Dorsalborste; 
erst vom neunten Segment an beginnen die kleinen Hakenborsten, wie sie von S£yl. plumosus 
her bekannt sind. Diese Zwischentypborsten besitzen einen viel längeren Schaft als die übrigen 
Hakenborsten und eine messerförmige Spitze. Bei meinen alten Exemplaren war diese Spitze 


N = a. a = 95 
Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 2) 
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der an sich ja bröckeligen Chloraemidenborsten leider zumeist abgebrochen, jedoch fand ich 
noch ähnliche Bildungen, wie G. OÖ. Sars sie zeichnet, nur daß ich öfters eine schärfere Ein- 
buchtung beobachtete, so daß man besser von einer Einkerbung redet. ‘Von diesen Borsten 
stand immer nur eine in einem Bündel. G. O. Sars fand hin und wieder 2. Vom neunten 
Segment an werden die Ventralborsten plötzlich um ein Drittel kleiner, nehmen 2Zahl an, und, 
während die ventralen Borsten vom zweiten bis achten Segment die Spitze nach hinten gedreht 
hatten, finde ich sie vom neunten Segment bis zum Schluß nach vorn zeigend; ich rede 
wiederum nur von den dorsalsten Ventralborsten, die übrigen kleineren und ventraleren Haken- 
borsten haben keine Richtungsregel. Die Gestalt der Ventralborsten der zweiten Körperhälfte 
ist elwas gedrungener und ihre Spitze gekrümmter als bei S/yl. plumosus. Die ventralen Borsten 
werden vom neunten Segment ab nach hinten allmählich immer kürzer, ihre Zahl steigt bis 5, 
nur die allerletzten Segmente zeigen wieder 3 Zahl. 

Der ausstreckbare Kopf sitzt auf einem Sipho, der, nach Sars, doppelt so lang wie breit 
ist und die Kopforgane in gewöhnlicher Reihenfolge zeigt. Die Cirren stehen im Halbkreis, 10 
an Zahl, sie sind von Gestalt zylindrisch, fadenförmig, von nur '/, bis !/,; der Dicke der Ten- 
takeln, die die gewöhnliche mediane Längsfurche haben und im ausgestreckten Zustande etwa 
doppelt so lang sind wie die Cirren. 

Verbreitung: Kanal-Steilabfall [Porcupin-Exp., Lofoten, W. Norwegen: Bukken- 
Fjord, Bömmel-Fjord [Pommerania-Fahrt], Christiania-Fjord, Koster. 


Unter dem Poseidon-Material nicht vorhanden. 


Gattung Diplocirrus n. 9. 
Trophonia Malmgren 1867 (67). 
Stylarioids Michaelsen 1896 (74). 


Diese Gattung habe ich von Stylarioides abgetrennt. Sie unterscheidet sich von allen 
anderen vor allem durch zwei verschiedene Arten von Cirren. Sodann sind die Ventralborsten 
von einer Besonderheit, die nur dieser Gattung zukommt. Sie sind nämlich nach dem gleichen 
Prinzip gebaut wie die dorsalen und ähneln ihnen mehr oder weniger stark. Die Abstände 
zwischen den Gliedern einer Ventralborste sind mindestens eben so weit wie die der Dorsal- 
borsten, meist weiter. — Die Gestalt der Arten dieser Gattung ist keulenförmig oder ziemlich 
schmal und langgestreckt. Die Einschnitte zwischen den Segmenten nach der Abschwellung 
des Körpers sind zumeist stark. — Die Schleimdecke ist mäßig stark und mit hellen Kieseln oder 
Schlamm vermischt. — Einfachste Parapodien kommen vor (Dipl. glaucus), z. T. auch Borsten- 
knoten (Dipl. longisetosus). Papillen sind verschieden stark ausgebildet. Die Tiere erreichen 50 
Segmente, die meisten besitzen zwischen 20 und 30 Segmente. — Es lassen sich zwei Gruppen 
innerhalb der Gattung unterscheiden: 

I. Dipl. glaucus, Dipl. hirsutus: Papillen einzelnstehend; Ventralborsten weit gegliedert; 
keine Nephridialwarzen. 

II. Dipl. longisetosus: Papillen in Büscheln stehend. Dorsal- und Ventralborsten gleich 


weit gegliedert; Nephridialwarzen vorhanden. 
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Verbreitung: Spitzbergen, längs Norwegens Küste bis zum Sund und den Belten ein- 
schließlich, Nordsee, westl. Schottland, Madeira?, Beringsmeer, Beringsstraße. 


Diplocirrus glaucus Malmgreen 1867. 
Trophonia glauca Malmgren 1867 (67). 
Stylarioides glaucus Michaelsen 1896 (74). 
Brada inhabilis Langerhans ? (60). 


Diese Art ist bis jetzt nur wenig gründlich untersucht. Mir lag sie in über 300 Exem- 
plaren vor, wodurch es mir möglich ist, eine umfassendere Beschreibung zu liefern. Das 
längste der 80 von mir genauer untersuchten Stücke war 25 cm lang bei stärkster Breite 
von 0,25 cm; das kürzeste maß 0,3 cm. Die größte Segmentzahl betrug 50, die geringste 11. 
Am häufigsten findet man 20 bis 30 Segmente. Malmgren gibt eine gute Abbildung von dem 
Wurm, doch zeigt diese nur eine der Möglichkeiten seiner Gestaltung und dabei nicht die 
charakteristischte. Mehrere Umstände wirken zusammen, um vielen Exemplaren dieser Art im 
hinteren Körperteil nach der Abschwellung bei Betrachtung mit bloßem Auge ein Aussehen 
zu geben, als ob die Segmente von oben ineinandergeschoben oder übereinandergestülpt wären, 
ein Bild, wie man es sonst bei Chloraemiden nicht wiederfindet. Im folgenden gebe ich kurz 
die Faktoren, die dies Aussehen bedingen. Bekanntlich entspringen die Borsten am vorderen 
Teil des Körpers am vorderen Rande des Segments, um allmählich in den folgenden Seg- 
menten ihre Ursprungsstelle mehr in der Mitte des Segments zu nehmen, um dann weiter nach 
hinten diese Stelle immer weiter an den hinteren Rand des Segments zu verlegen. Nach der 
Körperabschwellung hat die Borstenursprungsstelle schon die Mitte des Segments überschritten. 
Nach der Borstendurchbruchsstelle hin ist nun das ganze Segment seillich von beiden Segmenl- 
rändern in geraden Linien deutlich erhoben. Am vorderen, angeschwollenen Teil des Körpers 
wird diese Erhebung ausgeglichen; im hinteren schmäleren, wo zugleich die Segmente an Länge 
gewinnen, kommt sie deutlich zum Ausdruck. Nimmt man dazu noch die besonders starke 
Einschnürung der Segmente im hinteren Teil, wie sie bei den Arten dieser Gatlung 
typisch ist, so hat man das angegebene Bild (Fig. 3). Bei solchen Exem- 


plaren sind auch die ersten 4 bis 6 Segmente schärfer eingeschnilten. — Die Ab- 
schwellung beginnt zwischen dem 9. und 15. Segment. — Es zeigen nun die In- 


dividuen dieser Art in ihrer Gestalt alle Übergänge von dem eben beschriebenen 
Aussehen bis zu solchem, wo die Individuen gleichmäßig von vorn nach hinten 


verlaufen, ohne sichtbare Einschnürung, ohne Anschwellung. — Das Verhältnis 

der Segmente von Breite: Länge kann bei der Anschwellung auf 4:1 steigen, während es in 
den hinteren Segmenten ziemlich regelmäßig auf 1:1 sinkt. — Aufgefallen ist mir, daß die 
Borsten des ersten borstentragenden Segments nicht am vorderen Rande des Segments ent- 
springen, sondern ein Stück vor sich frei lassen, das die Breite des zweiten borstentragenden 
Segments besitzt, während das hinter den Borsten des ersten Segments gelegene Stück nur 
1/), so lang wie das zweite Segment zu sein pflegt. Das Vorstück des ersten Segments schließt 
sich über den eingezogenen Sipho mit dorso-ventralem Schlitz. An diesem Schlitz ist das Vor- 
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stück rotbräunlich, während ich sonst das Tier in Übereinstimmung mit Malmgren und 
Sars (96) perlgrau fand, von hellen Kieseln mit Schleim verklebt. Den Darm fand ich in 
seinem vorderen Teil durchaus nicht immer blauschwarz durchschimmernd, wie die anderen 
Autoren behaupten. 

Die Papillen bedecken den ganzen Körper, sind aber bei den meisten Individuen so 
klein, daß sie zwischen den Kieseln versteckt bleiben. Sie sind einfach zylindrisch gebaut, an 
der Spitze mehr oder minder stark knopfartig verdickt, doch ist diese Verdickung stets deutlicher 
als bei S£ylarioides-Arten. An den dorsalen Bündeln befinden sich regelmäßig einige verlängerte 
Papillen in Zahl von 3 bis 5, selten mehr [bis 7 oder gar 9]. Sie stehen ventral von dem Bündel, 
in paralleler Reihe mit den Borsten. Nach der Abschwellung des Körpers werden die Papillen, 
wie alle Körperanhänge, länger und erreichen dort bei einzelnen Exemplaren 1 Segmentlänge. 

Die Achse der beiden Borstenreihen steht nur am Vorderteil des Körpers in der 

\ Hauptsache senkrecht zur Längsachse des Tieres, nach hinten nimmt sie mehr 

eine Diagonale zur Längs- und Querachse des Tieres ein und zwar stehen die dor- 

salen Borsten in einem Bogen, der nach hinten ventral schräg offen ist, während die 
Fig. 4.  ventrale Reihe einen mehr oder minder deutlichen Schwung ventral nach oben zeigt (Fig. 4). 

An Borsten lassen sich drei Arten unterscheiden. Die stark verlängerten, am häufig- 
sten quergeringelten, dorsalen des ersten borstentragenden Segments, die kürzeren und etwas 
seltener gekerbten der übrigen Dorsalbündel und die in bedeutend weiteren Abständen ge- 
ringelten und breiteren Ventralborsten, deren Spitze außerdem durch die nach vorn immer 
stärker werdende Kerbung oft peitschenförmig nach hinten umgebogen ist. Die Zahl der ver- 
längerlten ersten Borsten beträgt 1 bis 3 jederseits, am häufigsten fand ich 2 jederseits; sie 
sind in einem Bündel oft sehr verschieden lang und erreichen die Länge der nächsten 3 bis 
5 Segmente. Diese verlängerten Borsten sind sehr beweglich. Während die Kopfborsten von 
Stylarioides-Arten nicht wesentlich ihre Lage verändern, können diese vollständig nach allen Seiten 
gelegt werden, meist sind sie seitwärts oder vorwärts gestreckt. — Die Zahl der gewöhnlichen 
Dorsalborsten schwankt zwischen 2 und 10, wobei in den ersten Segmenten stets die wenigsten 
zu finden sind, die höchste Zahl bald nach der Abschwellung erreicht wird und nach hinten 
meist wieder etwas abnimmt. Dabei verhalten sich die Individuen sehr verschieden. Nicht 
allzu selten wird die Sechszahl nicht überschritten, meist jedoch werden 7 bis 8 erreicht. 
Während die Dorsalborsten des zweiten Segments nur !/, bis 1/;, der Länge der ersten Borsten 
erreichen, werden die Dorsalborsten der Segmente nach der Abschwellung wieder bedeutend 
länger und erreichen eineinhalb bis zwei Segmentlängen. — Die Ventralborsten sind an Zahl 
ziemlich konstant, zwischen 4 und 6, sehr selten mehr [bis 7], sehr selten und dann nur ganz 
hinten, weniger [bis 3]. Sie sind auch kürzer als die dorsalen und kommen an der Stelle der 
stärksten Länge, also bald nach der Abschwellung des Körpers, höchstens einer Segmentlänge 
gleich. — Auffallend und konstant ist die Stellung der Bündel des ersten borstentragenden Seg- 
ments. Sie sind regelmäßig dorsalwärts verlagert, so daß das ventrale Bündel in die Ver- 
längerung des Zwischenraumes zu stehen kommt, der von den beiden Bündelreihen in Längs- 
richtung gelassen wird. Um ein Gleiches rückt das Dorsalbündel dorsalwärts. — Die Farbe 
sämtlicher Borsten ist goldgelb. 


I 
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Der Sipho des Wurmes ist gut herausstreckbar, ich fand ihn 
soweit vorgestoßen, wie die ersten 4 bis 5 Segmente lang sind. Der 
Kopf (Fig. 5) trägt in dorsoventraler Reihenfolge: Zuerst vier abge- 
plattete Cirren, die. dem Siphorande aufsitzend, in eine unregel- 
mäßige Spitze auslaufen, darunter vier viel dünnere, fadenförmige, 
zart gekerbte Cirren von ungefähr !/, Breite der oberen, dann das Ge- 
hirn mit den vier Becheraugen, dann die zwei Tentakeln, die von 
bedeutender Länge sind und die dorsalsten Cirren an Breite noch 
übertreffen und schließlich den Mund, der aus drei Wülsten ge- 
bildet wird, zwei länglichen ventralen und einem mehr rundlichen 


dorsalen. 


1er, 5) 


Verbreitung: Unsere Meere: Nordsee mit Ausnahme der holländischen und jüt- 
ländischen Küstengebiete, Skagerrak, Kattegatt, Sund und Belte. Fremde Meere: NW von Nor- 
wegen, Lofoten bis Karisches Meer, W und NW von Schottland, Schottland, Madeira? 


Fundorte der Poseidon-Fahrten: 


1903 DEE SL216555510552%.n. Br. 20.29" 6. L. 90 
1903 INneSt 25725410 ,34"  ,; ATI. u, Sl 
1903 VIII SEEIFIST TS 5, 610227 44 
1903 II St.74 55° 43’ e 90 Alzer 36 
1904 EIEEESE22753.387 7, DI ADLI 96 
1904 NE STE 97570. 3127 >, De 100 
1904 NIe2SE127564% 1377 7, GEUIzE 47 
1904 1077562232°54.9:485- „, SO 42 
1904 VIEESE 29757507 ‚; ION 

1904 VIRSSES77 56231, Do 1792 5, 96 
1904 VII SE444 530° 25% I, AT, 45 
1904 VII SE467550407 >, 20028 

1905 VITEESE2312.55100 9,5 |, 60214 49 


1905 VIESL 292532741” 7 5, Do 110, 


m 


1905 NIESE512,56.° 19 e E72 30ER 
1905 NIEESE 542550727 * 3040” Aaım: 
1910 Nee Rs3 5615, e RE 3IE 24 
N2 990022) “ AS 44 „, 
N4 56° 41’ 2 DE 870, 
N5 024 4 SA e.# 64 „, 
N8 Hg is DIAS, 300— 360 m 
N9 DAm52% x 1202 2: 400—480 m 
NME5720 17: a BA 45 62 m 
NI2==2572.0%* 0, s; 3031. 3% 308 


N. 17258.%55 ©, 00, 284 m 
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Diploeirrus hirsutus Armauer-Hansen 1879. 


Trophonia hirsuta Ar.-Hansen 1879 (35). 
Stylarioides hirsutus v. Marenzeller 1889 (70). 


Wegen der Ähnlichkeit dieser Art mit Dipl. glaucus wird es sich für mich in der Haupt- 
sache um eine Auseinandersetzung mit v. Marenzeller handeln, der die Berechtigung dieser 
Art in Zweifel zieht. V. Marenzeller sagt (70): „Die Beziehungen zu Styl. glaucus werden 
um so inniger, weil, wie bei diesem die ventralen Borsten den dorsalen Haarborsten gleich 
sind, während sie bei den Arten der anderen Gruppe stets an einer größeren oder geringeren 
Zahl der Segmente nicht unbeträchtlich abweichen.“ Gleich nachher in derselben Schrift sagt 
er weiter: „Die letzteren (sc. die ventralen Borsten) sind stets kürzer als die dorsalen, aber 
breiter. Ihre Gliederung gleicht jener der dorsalen nur in den ersten Borstenbündeln, in den 
übrigen zeigt sie die von Hansen bis auf den Umstand, daß er die im Verhältnis zu 
den übrigen auffallende Länge einzelner Glieder, welche den kürzeren der Basis vorangehen, 
nicht genügend hervorgehoben, gut wiedergegebenen Eigentümlichkeiten.“ Hier gibt v. Maren- 
zeller die Verschiedenheit der ventralen Borsten von den dorsalen zu. Zudem erscheint ihm 
auch Levinsens Entscheidung, der die Art aufrechterhalten hat (63) und ja sicher viel Ma- 
terial zur Verfügung gehabt hatte, richtig. Levinsen hält sogar den Gegensatz der Ventral- 
borsten von Trophonia glauca und Troph. hirsuta für so groß, daß er Troph. hirsuta zusammen 
mit Troph. flabellata und Troph. plumosa Troph. glauca gegenüberstellt mit der Begründung: „Die 
Borsten der Bauchseite dünn, fast haarförmig: Troph. glauca, die Borsten der Bauchseite (jeden- 
falls im mittleren und hinteren Teil des Körpers) kurz, dick und steif mit schwach gebogener 
Spitze: Troph. hirsuta, Troph. flabellata, Troph. plumosa.‘ Diese Gruppierung Levinsens ist 
unbegründet, denn das Gebogensein der Borstenspitzen bei Siyl. plumosus und Styl. flabellatus 
ist eine Art Hakenbildung, die sich in ihrem inneren Bau durch das Fehlen der Kerben und 
durch dunklere Färbung von dem übrigen Teil der Borste deutlich unterscheidet. Bei Dipl. 
hirsutus und Dipl. glaucus dagegen fehlt dieser Unterschied des inneren Baues und die Neigung 
der Spitze beruht gerade auf dem Gegenteil, nämlich der besonders starken Kerbung und 
weiten Gliederung am äußersten Ende der Borste. Ich gebe zu, daß die beiden Arten Dipl. 
glaucus und Dipl. hirsutus sich äußerst nahe stehen, selbst das plötzliche Einsetzen von weiten 
Gliedern in den Ventralborsten ist keine Besonderheit von Dipl. hirsutus. Ich beobachtete 
Solches auch bei Dipl. glaucus, nur daß diese Erscheinung bei Dipl. hirsutus viel stärker aus- 
geprägt und konstanter ist. Die engeren Glieder der Borste befinden sich bei Dipl. glaucus unter 


der Oberfläche, bei Dipl. hirsutus weit außerhalb des Körpers. 


Mir lagen zwei ausgewachsene und ein jüngeres Exemplar vor. Die Segmentzahl betrug 
33, 23, 11. Die Länge der Tiere betrug 2,4 cm, 1,3 cm, 0,5 cm, die stärkste Breite 0,39 cm, 
0,3 cm, 0,25 cm. Die Gestalt ist stark keulenförmig, relativ weiter angeschwollen in der vor- 
deren Körperhälfte als Dipl. glaucus. Dort befinden sich Segmente, deren breitestes fünfmal 
so breit wie lang ist, dann erfolgt zwischen dem 8. und 10. Segment die ziemlich schnelle Ab- 
schwellung zu deutlich eingeschnittenen Segmenten von höchster doppelter Breite wie Länge. 
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Das letzte Segment besitzt ein stumpfes Ende. Die Anschwellung ist der Grund zu dorsaler 
Wölbung des Körpers, die Bauchseite bleibt ziemlich flach. 

Die Farbe des Wurmes ist ein schönes Zimmtrot, wie es auch Mc. Intoshs, Hansens 
und sämtliche Exemplare v. Marenzellers aufwiesen. Es scheint diese Farbe für die Art 
typisch zu sein. Keines meiner so vielen Dipl. glaucus-Exemplare wies sie auf, selbst nicht die 
aus der norwegischen Rinne stammenden Individuen, die, wenn diese Farbe ein Modus der 
hochnordischen Lokalrasse von Dipl. glaucus wäre, nach meinen Erfahrungen mit den anderen 
Arten der Familie, dieses Kennzeichen hätten aufweisen müssen. Ditlevsen bildet einen von 
der grönländischen Küste stammenden Diploeirrus als Trophonia hirsuta ab (15). Ich möchte dies 
Exemplar für die hochnordische Form von Dipl. glaucus halten, denn schon die schlammgraue 
Farbe (‚a uniform muddy gray over the whole“) paßt nicht zu Dipl. hirsutus. Im weiteren werde 
ich noch auf diesen grönländischen Fund zurückkommen. 

Man findet bei Dipl. hirsutus sowohl kleine Papilien von Zylinder- oder Flaschenform, die 
bis auf den kleinen hellen Hals fast stets dunkelbraun sind, als auch sehr langgestielte schlauch- 
förmige. Ich halte die letzteren nur für besonders gut entwickelte Formen der ersteren. Die 
langen Papillen finden sich nur dorsal und an den Borstenbündeln, wo sie zwar nicht am 
häufigsten, aber doch am längsten sind und 3%, der Borstenlänge erreichen. Diese langen Pa- 
pillen sind das einzige, was der Fund von Ditlevsen mit dem Dipl. hirsutus abweichend 
von meinem Dipl. glaucus-Material gemein hat. 

Die Stellung der Borstenreihen in einem Bündelpaar an einem Segment ist ähnlich, wie ich 
es bei Dipl. glaucus beschrieben, nur kann man von einer Regelmäßigkeit der Figur, die sie bilden, 
nicht reden. Die Zahl der verlängerten dorsalen Borsten des ersten Segments beträgt 5 bis 6, 
Hansen spricht sogar von 8 bis 10 langen, nach vorn gerichteten Borsten. Bei keinem von 
180 daraufhin untersuchten Dipl. glaucus-Exemplaren fand ich mehr als 3 dorsal verlängerte 
Borsten des ersten Segments. Der grönländische Fund Ditlevsens weist ebenfalls 3 dorsale 
Borsten des ersten Segments auf, wie aus seiner Zeichnung deutlich hervorgeht. Die Kleinheit des 
Ditlevsenschen Exemplars (6 mm) macht den Unterschied nicht hinfällig, denn mir lag eben- 
falls ein Dipl. hirsutus von nur 5 mm Länge’ vor; dieser besaß aber schon 6 Dorsalborsten im 
ersten Segment. Die Kleinheit des Ditlevsenschen Exemplars bei doch voller Ausge- 
wachsenheit weist auch auf Zugehörigkeit zu Dipl. glaucus hin. An den übrigen Segmenten zählte 
ich dorsale Borsten bei den beiden größeren Exemplaren 9 bis 14 oder gar 15, meist 12, ven- 
trale Borsten am größten Exemplar bis 12, am zweitgrößten bis 8, zumeist 6 bis 8. Diese 
Borstenzahlen können nur ungefähre Angaben sein wegen des Alters meines Materials, das vom 
Jahre 1886 stammt und über dessen schlechte Erhaltung schon v. Marenzeller 1889 klagt. 
Über die dorsalen Borsten des 2. bis 9. Segments sagl v. Marenzeller, daß sie kürzer seien 
als die ersten: „dann aber nehmen sie an Länge zu und werden selbst länger als die des ersten 
borstentragenden Segments, um erst wieder in den hintersten Segmenten abzunehmen.“ Dies 
bestätige ich. Die ventralen Borsten gewinnen nach der Abschwellung des Körpers natürlich auch 
an Länge, werden aber höchstens !/, so lang wie die dorsalen. Die Ventralborsten des ersten Seg- 


ments zeigen in Dicke und Länge sowie in Anordnung der Borstenglieder Abweichungen von den 


200 Paul Haase: Boreale und arktische Chloraemiden. 393 


übrigen Ventralborsten zur Dorsalborste hin. Die dorsalen Borsten des ersten Segments haben 
eine Länge von etwa 1,5 mm [v. Marenzeller: etwa 1,7 mm], die längste Dorsalborste im 
zweiten Körperteil mißt etwa 3 mm bei gleichzeitiger Länge des Segments von nur 1,5 mm. 
Ditlevsen gibt eine Dorsalborste und eine Ventralborste wieder. Er sagt selbst, daß die 
Kerben nicht so tief seien wie bei den Exemplaren von Mc. Intosh und Ar. Hansen [the 
indications of the joints in the ventral bristles are scarcely so conspicuous). Seine Abbildung 
zeigt ferner, daß das plötzliche Eintreten weiterer Glieder an der Ventralborste wohl mehr 
dem von Dipl. glaucus her bekannten Bild als dem von Dipl. hirsutus entspricht. Der Übergang 
von den engeren zu den weiteren Gliedern ist für eine typische Dipl. hirsutus-Borste zu allmählich. 

Der Kopf sitzt auf einem recht gut hervorstreckbarem Sipho und trägt, soweit ich noch 
erkennen kann, vier breitere dorsale und vier oder gar sechs rundliche, ventralere Cirren, 
die getrennt in zwei Abteilungen in gleicher Zahl rechts und links unter den dorsaleren stehen, 
darunter liegt das Gehirn, unter diesem zwei wieder recht breite und lange Tentakeln, darunter 
schließlich der Mund, der, abweichend von Dipl. glaucus, gebildet wird von einer Oberlippe, die 
quergestreckt rechts und links in einen breiten herunterhängenden Lappen ausläuft und die 
kleinere Unterlippe überdeckt. 

Der After besitzt eine mit etwa 20 Kerben versehene Innenwandung. 

Verbreitung: Zwar ist das Verbreitungsgebiet von Dipl. hirsutus arktisch, während die 
Hauptverbreitung von Dipl. glaucus boreal ist, aber Dipl. glaucus wird an der ganzen Westküste 
Norwegens einschließlich der Lofoten sowie noch im Karischen Meer gefunden. An Norwegens 
Küsten bei den Finmarken kommt auch Dipl. hirsutus vor. Hier vereinigen sich also die Ver- 
breitungsgebiete von beiden, was meine Annahme, daß wir es tatsächlich mit zwei Arten zu tun 
haben, noch wahrscheinlicher macht. Eine weitere Fundstätte von Dipl. hirsutus ist Spitzbergen. 

Anmerkung: 1893 stellte Lo Bianco (65) ohne Kenntnis der neuen Art von Hansen 
eine neue Art Siylarioides hirsutus auf, die im Mittelmeer vorkommt. Diese Art von Lo Bi- 
anco hat mit der nordischen Dipl. hirsutus nichts zu tun, was ich an zwei im Kieler zoologischen 


Museum befindlichen, aus Neapel stammenden Exemplaren feststellen konnte. 


Diplocirrus longisetosus v. Marenzeller 18%. 
Stylarioides longisetosus v. Marenzeller 18% (71). 


Diese seltene Art liegt mir nur in zwei schon von v. Marenzeller bestimmten Bruch- 
stücken vor. Diese Bruchstücke sind 1892 in seinen ergänzenden Bemerkungen (72) erwähnt, 
aber nur betreffs der Borstenzahl in Betracht gezogen. Im Folgenden ziehe ich die beiden 
kurzen Ausführungen v. Marenzellers mit einigen eigenen Beobachtungen über die nur in 
vier Bruchstücken bis jetzt bekannte Art zusammen. Von den beiden von v. Marenzeller 
beschriebenen Stücken besaß das eine 22 vordere Segmente von 12 mm Länge und von nicht 
ganz 2 mm Breite, das andere 33 vordere Segmente von 0 mm Länge und nicht ganz 3 mm 
Breite. Von dem mir vorliegenden besaß das vordere Stück 17 Segmente von 16 mm Länge 
und 2,1 mm stärkster Breite, das hintere Stück 11 Segmente von 8 mm Länge, 1,3 mm Breite, 


ganz hinten 0,9 mm Breite. V. Marenzeller sagt über die Gestalt nur, daß die 22 Segmente 
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sich nach hinten etwas verjüngen. Ich schließe aus den 17 Segmenten auf die bekannte Keulen- 
form. An den ersten 4 Segmenten ist der Wurm etwas eingekerbt, dann folgt die hier zwischen 
dem 9. und 12. Segment kräftigste Anschwellung. Dort ist die Breite eines Segments bis dreimal 
so stark wie die Länge. Vorn spitzt der Wurm sich ziemlich schnell zu, nach dem 12. Segment 
tritt allmähliche Verschmächtigung ein, und man sieht eine Reihe von Segmenten, die scharf 
eingeschnitten und in Länge und Breite sich ungefähr gleich sind. Die Farbe des Wurmes ist 
grau. Die Inkrustation äußerst schwach. 

Die dorsal besser als ventral entwickelten Papillen fand ich sehr 
typisch gebildet. Sie stehen nämlich nicht einzeln, sondern es entspringen 
immer mehrere Hälse aus einem gemeinsamen Sockel. Gewöhnlich kommen 
2 bis 3 Schläuche aus einem Ursprung (Fig. 6: Zwei Schläuche, abgetrennt 
an ihrer gemeinsamen Ursprungsstelle am Papillensockel); hinter den Dor- 
salborstenbündeln sah ich aber auch solche Gebilde mit bis 6 Schläuchen. 


Merkwürdigerweise erwähnt v. Marenzeller diese Erscheinung nicht. 
Die Hälse sind an der Spitze kaum verdickt. 1255 
Parapodien fand ich wieder die höchst primitiven seitlichen Ausbuchtungen, ähnlich wie 
bei Dipl. glaucus, nur nicht so scharfkantig ausgezogen. — Die Borstenursprungsstellen zeigen eine 
S-form und sind wulstig, leistenförmig erhoben auf den ersten Segmenten, am hinteren Körperteil 
werden sie flacher, behalten aber die S-form bei. Ihre Hauptachse ist ziemlich quer gelegen. Die 
dorsalen Borstenwülste sind nach vorn gebogen mit dem dorsalen Ende, nach hinten mit dem 
ventralen [Fig. 7: ein dorsaler Borstenwulst der rechten Seite], bei den ven- 
tralen Borstenwülsten ist es umgekehrt. „Die Borsten sind ungefärbt 
oder nur schwach angeraucht, nicht weingelb wie bei Siyl. glaucus“ 
(v. Marenzeller). Dorsale und ventrale Borsten sind sich sehr ähn- 


lich, nur sehr gering ist die größere Dicke und etwas tiefere Kerbung 


der ventralen. Die ventralen sind etwas kürzer als die dorsalen. Die 
Borsten sind weder besonders weit noch eng gegliedert, ungefähr so, wie man es von der 
Styl. plumosus-Dorsalborste kennt. Soweit v. Marenzeller die Borsten des ersten Seg- 
ments erhalten fand, ließ sich erkennen, daß sich dieselben weder durch besondere Länge 
noch Stärke vor den übrigen auszeichnen. Nach dem mir vorliegenden vorderen Stück 
scheint es, als ob die [bei meinem Exemplar freilich ausgefallenen] Borsten des ersten 
und zweiten und vielleicht auch noch des dritten Segments besonders nach vorn gerichtet 
waren, doch v. Marenzeller sagt nichts darüber. „Die Rückenborsten sind selbst an den Seg- 
menten des erweiterten Vorderleibes fast so lang wie dieser breit ist“ (v. Marenzeller) Nach 
der Abschwellung des Körpers am 13. Segment erreichen die Borsten ihre stärkste Länge von 
2 mm (v. Marenzeller: 1,8 mm) und darüber, das bedeutet die Länge von zwei Ringeln, über 
die sich die zahlreichen Borsten zurücklegen, so daß ich den Wurm an seiner hinteren Hälfte 
wie von einem silberweißlich glitzernden Stabwerk eingeschlossen fand. Ganz hinten am Körper 
nehmen die Borsten dann wieder an Länge etwas ab. Über die Anzahl der Borsten macht 
v. Marenzeller folgende Angaben: 1. Exemplar von 22 Segmenten: „Am ersten Segment 
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dürften gegen 4 dorsale und 7 ventrale vorhanden gewesen sein. Die ... dorsalen Rücken- 
borsten nehmen rasch an Zahl zu; schon im vierten Borstenbündel zählte ich 10, an etwas 
weiter nach hinten gelegenen Segmenten 14 und sodann weniger (10). Die ventralen Borsten 
steigen bis zur Anzahl von 10, meist sind 7 vorhanden.“ 2. Exemplar von 33 Segmenten nebst 
Bruchstücken: „Am ersten Segmente stehen 11 dorsale und 3 ventrale Borsten, am zweiten 
Segmente 6 bis 7 dorsale und 6 ventrale, am dritten 7 dorsale und 6 ventrale usw. An dem 
letzten vorhandenen Segmente fanden sich noch 8 dorsale und 5 ventrale Borsten vor.“ Soviel 
ich noch erkennen konnte, standen am ersten Segment 10 dorsale und 5 ventrale Borsten. Als 
Höchstzahl fand ich Dorsalborsten bis 16, ventrale bis 14. 

Der Kopf besitzt nach v. Marenzeller 4 stärkere und 4 schwächere Kiemen. 

Ventral fand ich auf dem sechsten Segment, ziemlich zur Lateralseite hin stehend, 
rechts und links je ein deutliches halbkugeliges Gebilde, aus dem eine Menge bedeutend 
kleinerer Schläuchlein, als aus den übrigen Papillenkomplexen, mit getrenntem Ursprung ent- 
springen. Ich vermute, daß diese Halbkugeln Nephridialausstülpungen sind, wie sie die Gattung 
Brada allgemein und deutlicher aufweist 

Fundorte: Beringsmeer: Ploverbay (v. Marenzeller), Ostspitzbergen (v.Marenzeller). 

Anmerkung: 1908 machte Mc. Intosh (48) mit einer neuen Art S£ylarioides nor- 
mani bekannt, die während der „Porcupine“-Expedition gedretscht worden war. Diese Art 
könnte nach meiner Meinung möglicherweise dieselbe wie Diplocirrus longisetosus v. Maren- 
zeller sein. Jedoch erwähnt auch Mc. Intosh die besondere Eigenart der Körperpapillen, 
wie ich sie bei Dipl. longisetosus beobachtete, nicht. Sollte sich bei einer Nachprüfung der 
Originalexemplare von Mc. Intosh herausstellen, daß die Papillenschläuche einzeln auf der 
Körperoberfläche entspringen, so wäre seine neue Art doch berechtigt. 


Gattung Brada Stimpson 1854 [100]. 
Siphonostomum Rathke 1845 (9). 
Pherusa Quatrefages 1865 (9). 
Trophonia Ar.-Hansen 1879 (35). 


Diese Gattung besteht aus zwei scharf trennbaren Gruppen, die durch fünf gemeinsame 
Merkmale zusammengehalten werden. 1. Das Vorhandensein nephridialer Ausstülpungen am 
4. oder 5. Segment. 2. Die besondere Ausbildung von Papillenkomplexen am ventralen Borsten- 
bündel, das von dem Papillenkomplex kranzförmig umschlossen wird. 3. Die Gestaltung des 
ersten borstentragenden Segments, das ventralwärts schräg abgeplattet ist und in geschlossenem 
Zustand einen mehr oder minder dreispaltigen Schlitz aufweist. 4. Die besonders enge Quer- 
ringelung des Schaftes der Ventralborsten. 5. Das Fehlen besonders starker Verlängerung der 
Borsten der ersten Segmente. 

Parapodien sind kaum angedeutet bei dieser Gattung und die mehr oder minder starke 
Schleimdecke ist mit Schlamm oder sandigem Thon vermischt. — Stimpsons Gattungsdiagnose 
war in manchem nicht umfassend genug, der verbesserten von Levinsen (63) stimme ich zu, nur 
paßt es für Br. villosa nicht, daß der Körper nach hinten zu nicht viel schmäler sei als nach vorn. 
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Es fehlen bei Levinsen dann noch die Punkte 1. 3. 4. der oben angegebenen Merkmale. Auch 
möchte ich Levinsens Gegenüberstellung von Br. villosa und Br. inhabilis als einer, Br. granu- 
losa, Br. granulata als anderer Gruppe nicht folgen, vielmehr von Br. villosa eine besondere Gruppe 
bilden gegenüber Br. inhabilis und Br. granulata. Betrefis Br. granulosa halte ich die Identität 
dieser Art mit Br. inhabilis für wahrscheinlich. Die beiden Gruppen möchte ich folgendermaßen 
kennzeichnen: 

Gruppe A (Br.villosa): Gestalt mehr keulenförmig, sich nach hinten stärker verjüngend ; — 
Rückenseite mit gut entwickelten Dorsalborsten; — Ventralborsten in gerade Spitze 
ausgezogen; — Papillen mit gut entwickellem Papillenhals. 

Gruppe B (Br.inhabilis, Br. granulata): Gestalt mehr spindelförmig, sich nach hinten wenig 
verjüngend ; — Rückenseite mitschwach entwickelten Dorsalborsten ; — Ventralborsten 
mit mehr oder weniger gekrümmtem, schräg zugespitzten oberen Ende; — Papillen 
ohne Papillenhals oder nur sehr dünnem, kurzen, stark gegen den Sockel abge- 
setzten Halse. 

Interessant ist bei dieser Gattung, die Entstehung des Papillenkomplexes am dorsalen 
Borstenbündel stufenweise verfolgen zu können. 1. Stufe: Es stehen zwei mehr oder minder 
mit ihren Sockeln verwachsene Papillen in ziemlicher Entfernung ventral hinter dem dor- 
salen Borstenbündel (Br. granulata),; 2. Stufe: Ein verwachsenes Papillenpaar rückt bedeutend 
weiter an das Bündel heran. Die Dorsalborste entspringt selbst aus einer Art Papillensockel 
(Br.inhabilis); 3. Stufe: 4 bis 5 mit ihrem Sockel verwachsene Papillen haben das Dorsalborsten- 
bündel zwischen sich genommen, wenn dieses auch noch dorsal und vorn seinen Platz in 
diesem Papillenkomplex hat (Br. villosa). 

Verbreitung: Die Gattung ist kosmopolitisch. 


Brada villosa Rathke 1843. 

Siphonostoma villosum Rathke 1843 (95). 
Siphonostomum villosum Grube 1851 (29). 
Pherusa villosa Quatrefages 1865 (95). 
Brada villosa Malmgren 1867 (67). 

Trophonia arctica Ar.-Hansen 1879 (35). 
Trophonia rugosa Ar.-Hansen 1879 (35). 
var. Brada pilosa Moore 1910 (80). 

Diese Art lag mir in 58 Exemplaren von den verschiedensten Fangplätzen vor. Wie alle 
weiter verbreiteten Chloraemidenarten bildet Br. villosa Lokalrassen, zwischen denen sich aber 
Übergänge finden. Das größte mir vorliegende Exemplar war 4 cm lang bei einer Breite von 
0,8 cm, das kleinste 1,1 cm lang und 0,2 cm breit. Die Segmentzahl schwankt zwischen 12 und 
34, doch ist zu bemerken, daß immer Exemplare des gleichen Fanges portionsweise gleiche 
Segmentzahl besitzen. Die Gestalt des Wurmes ist je nach Segmentzahl und Kontraktionszustand 
schmetterlingspuppenförmig bis keulenförmig, ähnlich Stylarioides plumosus, nur daß die Segmente 
hinter der Anschwellung des Körpers nie stärker eingeschnürt sind; lateral dagegen ist stets eine 


26* 
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Einschnürung am hinteren Teil des Körpers zwischen den Segmenten vorhanden. Die Ventralseite 
des Tieres ist flach, um so konvexer die dorsale, zumal am angeschwollenen Teil. Falls nicht die 
Inkrustierung die Segmentgrenzen dorsal und ventral ganz verwischt, sind sie markiert durch 
das Fehlen der Papillen. Der Wurm verschmächtigt sich nach vorn schneller als nach hinten 
und zwar ist das vorderste Segment ventralwärts wie schräg abgeschnitten, so daß es 
ventral viel kürzer ist. Auf dieser schrägen Fläche befindet sich die vordere Öffnung, die 


in geschlossenem Zustande sich \Y (Fig. 8) gebildet zeigt. Dieses vorderste Segment pflegt, an der 


Dorsalseite gemessen, länger zu sein als die folgenden, etwa doppelt so lang. 

Die den ganzen Körper bedeckenden Papillen sind bei kleinen Exemplaren ausge- 
zeichnet durch Länge und Stärke ihres Halses gegenüber dem Papillenfuß, bei großen Indi- 
viduen dagegen ist der Fußsockel als stumpfer Kegel recht deutlich. Ventral sind die Papillen 
viel kleiner als dorsal und an den Borstenbündeln, sie erreichen ventral nur ein Achtel bis 
höchstens ein Halb der dorsalen Papillen. Diese letzteren stehen in 3 bis 10 Reihen, während 
ventrale im allgemeinen 1 bis 2 Reihen weniger gefunden werden). Wichtig ist im Vergleich mit an- 
deren Brada-Arten das Verhältnis der Länge des Halses der Papillen zu ihrem Fuße. Stets erreicht 
der Hals gut die Länge des ganzen Fußes und kann bis achtmal so lang werden wie dieser. 

Daß ich die Borstenbündelknoten [Parapodien mancher Autoren] entwicklungsgeschichtlich 
für Verwachsungen von Papillen halte, setzte ich schon bei der Gattungsbeschreibung ausein- 
ander. Auch am ventralen Borstenbündelknoten kann man an den nicht voll entwickelten 
Knoten der ersten Segmente unter glücklichen Umständen Ähnliches beobachten. Schließlich 
weist das Fehlen von Papillen an der dorsalen Seite in dem Kranze der ventralen Borstenhöcker 
darauf hin. Die ventralen Borstenhöcker stellen einen mehr oder weniger erhobenen ellipsoiden 
Körper mit radialen Falten dar, die sich von der Peripherie nach der bei größeren Exemplaren 
etwas eingesenkten Mitte hinziehen, aus der die Borsten entspringen. Den Gebilden fehlt, wenn 
sie größer sind, an der Oberfläche die Inkrustierung, und oftmals sind sie dunkel gefärbt. An 
ihrem oberen Rande stehen nun kranzförmig die Papillen in Zahl von 6 bis 12. Die dorsalen 
Borstenbündelhöcker bilden eine unregelmäßig knotige Erhebung. Sie bestehen aus 3 bis 5 
Papillen (Hauptzahl 3), jedoch kann die Zahl an den ersten 3 bis 4 Segmenten auf 7 steigen, 
sie vermindert sich schnell vom 1. bis 4. Segment. 

Bei der übergroßen Mehrzahl der Individuen sah ich am Anfang des 5. Segments auf 
der Ventralseite, ziemlich zur Lateralseite hin, ein Paar eigentümlicher Gebilde, die ich für 
nephridiale Ausstülpungen der Körperwand halte Sie sind breiter oder spitzer kegelförmig 
gebaut, zeigen oftmals konzentrische Faltung, oftmals dunkle Färbung und scheinen an der 
Spitze eine Öffnung zu haben. 

Die beiden Borstenreihen stehen dicht zusammen und sehr ventralwärts, die ventrale 
Reihe dort, wo die Ventralseite sich ziemlich scharf gegen die dorsale absetzt. Die Borsten im 
Ventralbündel bilden eine mehr oder minder schräge Querreihe, indem das dorsale Ende der 


Reihe weiter vorn im Segment gelegen ist als das ventrale; außerdem besitzen die ventralsten 


!) In Wirklichkeit stehen die Papillen nicht in richtigen Querreihen. Um jedoch einen Maßstab zu 
haben für die Menge von Papillen, die ungefähr auf einem Segmente vorhanden sind, habe ich hier sowie 
bei den anderen Brada-Arten durch die Bezeichnung „Reihe“ angegeben, wieviel Papillen durchschnittlich auf 
einem Segment hintereinander stehen, 
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Borsten noch die Tendenz, nach hinten umzubiegen. Die Reihe der Dorsalborsten dagegen verhält 
sich umgekehrt, so daß die beiden Reihen einen Winkel miteinander bilden. Die Bündel des 
ersten Segments sind häufig dorsalwärts verlagert; dorsales und ventrales Bündel stehen eng zu- 
sammen, den beiden Seiten der oberen Enden der geschlossenen vorderen Körperöffnung 
anstehend. Erst beim Auseinandergehen der vorderen Körperöffnung stellen sich die 
Bündel in gleiche Richtung mit den übrigen Borstenreihen. — Borsten gibt es zweierlei. Zu- 
nächst die Dorsalborsten. Sie sind hellbraun bis blaß, fein, in ziemlich weiten Abständen quer- 
geringelt mit relativ starker Kerbung; sie sind durchaus als brüchig und steif zu bezeichnen. 
In der Höhe der Körperoberfläche haben sie nur ?/; der Breite der ventralen. In dem ersten 
Segment sind die dorsalen Borsten ziemlich lang und können gerade nach vorn gestreckt sein. 
An den folgenden Segmenten werden sie kürzer, so daß die Borsten des 2. Segments ?/, Länge der 
des 1. besitzen, die des 3. ?2/; Länge der des 2. In den darauf folgenden Segmenten werden sie 
allmählich noch kürzer, um nach der Abschwellung des Körpers wieder etwas an Länge zu 
gewinnen. Im 1. Segment werden sie 1 bis 3 mm (meist 2 mm) lang; die längste Borste nach 
der Abschwellung bleibt durchschnittlich 0,5 mm kürzer als die längste des 1. Segments. 
Die ventralen Borsten sind dunkler braun, bedeutend feiner quergestrichelt und undeutlich ge- 
kerbt, sie sind in eine klare Spitze und weiter in ein peitschenförmiges, schlappes Ende aus- 
gezogen, das jedoch leicht abfällt. Sie werden nur 1/,; bis !/;, so lang wie die Dorsalborsten, 
außerdem sind sie mehr oder minder deutlich geschweift. Im Bündel des ersten Segments 
werden sie durch dorsale Haarborsten ersetzt. Die Zahl der Borsten beträgt im 1. Segment 
bei großen Exemplaren 7 bis 11, bei kleinen nur 2 bis 6. Das 2. und 3. Segment ist durch 
die Zahl der Dorsalborsten auch häufig noch bevorzugt, im übrigen kommen 2 bis 7 Borsten in 
den dorsalen Bündeln vor [Hauptzahl 3 bis 5]. In den ventralen Bündeln finden sich allgemein 
3 bis 4, selten mehr. 

Der Kopf der Br. villosa sitzt auf einem kurzen, nur wenig vorstreckbaren Sipho und 
zeigt in gewohnter, dorsoventraler Anordnung Cirren, Gehirn, Tentakeln, Mund. Die Cirren 
stehen in zwei getrennten Bündeln. Zwischen beiden Bündeln befindet sich ein ziemlich 
schmales Band. Jedes Bündel enthält 30 bis c. 100 Cirren, je nach Größe und Herkunft des 
Individuums. Die Tentakeln sind 6 bis $ mal so breit wie die Cirren, sie sind ventralwärts 
nach innen umgebogen und gelappt. Die Oberlippe fand ich aus zwei ziemlich quadratischen 
Lappen zusammengesetzt, die zwischen sich einen Spalt lassen, die Unterlippe dagegen aus einem 
größeren Stück bestehend, das sich gegen die beiden Oberlippenhälften legt. 

Der After kann etwas herausgestreckt werden; er ist in geöffnetem Zustande rund, 
schwach trichterförmig und besitzt am Rande radiale Falten, deren ich einmal 10 zählte. 

Die beiden Arten Trophonia arctica und Trophonia rugosa Ar.-Hansen, die Levinsen als 
synonym mit Styl. plumosus auffaßt, möchte ich nach Abbildung und Beschreibung von Ar.- 
Hansen mit ziemlicher Sicherheit als identisch mit Brada villosa annehmen. Die lang aus- 
gezogenen Ventralborsten, ihre Zahl von 4 bis 5 und 5 bis 6, die Erwähnung von Knoten, in 
denen sie sitzen sollen, die Erwähnung der klaren Spitze der Ventralborsten und dichten Quer- 
ringelung darunter, die wenig vorgestreckten ersten Borsten sowie auch die Abbildungen, alles 
paßt zu Br. villosa, aber nicht zu Siyl. plumosus. — Sodann hat Moore 1910 (80) eine neue Art 
„Brada pilosa“ aufgestellt und gibt als Hauptunterschied von Br. villosa den größeren Reich- 
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tum an Papillen und ihre stärkere Länge an. Ich finde an Beschreibung und Abbildung 
keinen wichtigen Unterschied von der Nordseeform der Br. villosa, sogar die Ringelzahl von 
3l bis 33 ist bei der Nordseeform häufig. Der einzige Unterschied wäre, daß die Nordseeform 
nur 6Zahl mit ihren Dorsalborsten erreicht, während Moore 8Zahl angibt. Ähnlich ist es 
mit den ventralen Borsten. Die Nordseeform erreicht 7Zahl, Moore gibt 8 bis 10 an. Welcher 
zu allermeist geringe Wert Zahlunterschieden der Borsten für Artbestimmung in dieser Fa- 
milie beizumessen ist, habe ich zur Genüge erfahren. Ich müßte schon die Nordseevarietät 
von Br. villosa abtrennen und für identisch mit Br. pilosa Moore erklären oder zum mindesten für 
eine Varietät von ihr. Ich halte es aber für unwahrscheinlich, daß eine Art in den Fjorden 
von Alaska und einem beschränkten Teil der Nordsee und sonst nirgends gefunden ist. 
Verbreitung: Fremde Meere: Alaska; Beringsmeer; Nordamerika O; Grönland; Is- 
land; Färöer; Spitzbergen, Nowaja Semlja; Karisches Meer; N, NW und W von Norwegen. 
Unsere Meere: Südwestl. Zentralgebiet der Nordsee; Skagerrak; Kattegatt; Sund und Belte. 
Der „Poseidon“ brachte die Art heim von: 
1%5 TI St.49 552 14’°n, Br, 69227072. 499m 
1904 2111287 22755.382 r Be Pe, 
1904 1.39. 55.0999% * 50 ASuE een 
RK 3560192 + 11° 30’ 24 „ 


Brada inhabilis Rathke 1843. 

Siphonostoma inhabile Rathke 1843 (9). 
Siphonostomum inhabile Grube 1851 (29). 
Brada granosa? Stimpson 1854 (100). 
Pherusa inhabilis Quatrefages 1865 (93). 
Brada inhabilis Malmgren 1867 (67). 

Brada granulosa? Arm-Hansen 1879 (35). 
Brada normani? Mc. Intosh 1908 (48). 

Diese Art lag mir in drei, bei Spitzbergen gefundenen und schon von v. Marenzeller 
bestimmten Exemplaren vor. Sie hatten eine Länge von 4,1 cm, 3,24 cm, 3,1 cm sowie stärkste 
Breite von 1,22 cm, 1,12 cm und 0,65 cm. Die Segmentzahl konnte nur ungefähr an den Ven- 
tralbündeln festgestellt werden, weil die Borsten fast sämtlich abgebrochen waren und die an 
sich schon kleinen, feinen, weniger empfindlichen Dorsalborsten vorn und hinten am Körper 
sehr unscheinbar werden. Die Zahl der Segmente betrug zwischen 22 und 26. — Beim ersten 
Anblick einer Brada inhabilis glaubt man ein Stück schwarzbraune Erde vor sich zu haben, so 
vollkommen mit einer groben Schlammschicht ist das ganze Tier überzogen. Daß, wie Rathke 
angibt, das vordere Drittel des Körpers merklich dünner sei als die beiden übrigen, konnte ich an 
meinen Exemplaren nicht feststellen, wohl aber schienen mir beim größten Individuum die ersten 
vier bis fünf Segmente ventral abgesetzt gegen die darauf folgenden, indem dieser vorderste 
Körperteil sich etwas plötzlich abflacht. Die Breite des Körpers ist überall gleich, nur wenig 
verschmächtigt sich der Wurm nach vorn und hinten. Nach vorn nimmt die sehr starke dor- 
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sale Wölbung schneller ab als nach hinten. Die Ventralfläche ist flach. Das Verhältnis von 
Breite zur Länge der Segmente läßt sich wegen der konvexen Rückenseite nur ventral richtig 
angeben, es ist wie (6-8): 1. An der Dorsalseite ist es natürlich größer zu gunsten der Breite, 

Parapodien sind kaum vorhanden. 

Von Papillen ist an der Dorsal- und Lateralseite zunächst nichts zu sehen. Die zarten 
Fädchen, die aus dem Schlamm hervorragen, können ebensogut Arme der Hydroidpolypen sein, 
die sich symbiotisch auf der Schlammdecke angesiedelt haben. Den Schlamm fand ich bei den 
beiden größeren Exemplaren dorsal in regelmäßigen Querkrusten angeordnet, wobei zwei Reihen 
auf jedes Segment kamen. In eine solche Querkruste sind eine große Zahl Papillen gemeinsam 
eingebettet. An der Ventralseite verklebt Schleim und Schlamm mehrere Papillen zu warzen- 
förmigen Gebilden, von denen 2 bis 3 Reihen auf jedem Segment stehen. Nach Entfernung des 
Schlammes dorsal findet man in der oberen, etwas größeren Leiste, die sich von Ventralbündel 
zu Ventralbündel zieht, eine dichtgedrängte Masse Papillen von ziemlich schlanker Kegelgestalt. 
Davon stehen c. 3 bis 4 Reihen hintereinander, abgesehen von den vielen kleinen Papillen der 
verschiedensten Entwickelungsstufen. Die hintere, kleinere Leiste besitzt nur 1 bis 2 Reihen 
größerer Papillen übereinander. So, wie beschrieben, verhalten sich die Leisten kurz nach 
ihrem Ursprung bei den Ventralborstenbündeln, direkt dorsal werden sie einander gleich und 
tragen jeder 3 bis 4 größere Papillen übereinander. Das dritte, kleinste Exemplar besaß diese 
dorsale Leistenbildung nicht. Es ist möglich, daß diese Bildung nur ein Kontraktionszustand 
ist, nur wäre dann das Fehlen von Papillen zwischen den Leisten auffällig, Ventral stehen 
die von Schlamm befreiten Papillen in 4 bis 5 Reihen auf einem Segment und sind !/, bis 
1/, so lang wie die dorsalen. Der Fuß der Papillen ist überaus groß im Vergleich mit den 
Hälsen, die als die dünne Verlängerung eines dicken Stranges, der den Fuß durchzieht, er- 
scheinen. Sie erreichen höchstens !/; der Länge des Fußes, meist viel weniger. Die längeren 
Hälse findet man oft an der Spitze angeschwollen. 

Die Ventralbündelknoten sind wiederum elliptisch länglich und auf der oberen Fläche 
wie ein Turban in längliche Falten gelegt. Papillen stehen eigentlich nur auf dem hinteren Knoten- 
rande in Zahl von 3 bis 4. Zählt man die Papillen mit, die von der Tiefe der Körperober- 
fläche entspringend über den vorderen Rand des Knotens ragen, so sind es 7 zusammen. Die 
dorsalen Knoten sind noch ursprünglicher gebaut als bei Br. villosa. Die Borsten entspringen 
aus einer Art Papille dort, wo sonst der Hals der Papille ansetzt. Ventral nach hinten davon 
befindet sich eine aus zwei Einzelpapillen zusammengesetzte Papille. Die Fußstücke sind, je- 
doch nur zur Hälfte, verwachsen und spalten sich in der Mitte auseinander, jedes ein Hälschen 
tragend. Manchmal sah ich an der Stelle der zwei nur einen Fußkörper, kann aber nicht ent- 
scheiden, ob dieser auch zwei Hälse trug. 

Die beiden Borstenreihen jederseits stehen, wie bei Br. villosa, sehr tief an den lateralen 
Seiten und dicht zusammen. Borsten kommen drei verschiedene Arten vor. Die Dorsalborsten, 
in Zahl von 1-3, sind haardünn, weiß und weich und ragen höchstens 2 mm aus dem Körper 
hervor; im Verhältnis zur Dicke des Körpers sind sie also sehr unscheinbar. Rathke und 
Levinsen bezeichnen sie merkwürdigerweise als „gut entwickelt“. Diese Borsten haben einen 
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eigentümlichen inneren Bau. Dort, wo sie aus dem Körper hervortreten oder bald danach, 
wird die Entfernung zwischen den einzelnen Kerben, die bisher etwa der einer Styl. plumosus 
Dorsalborste entsprach, ungemein weit; es kann ein Borstenglied 10 mal so lang als breit werden 
und darüber. Freilich, ein regelmäßiges Aussehen hat dieser obere Teil der Borste nicht, es 
schieben sich zwischen die weiten Glieder z. T. recht enge Glieder vereinzelt ein. Die Dorsal- 
borsten sind in der Höhe der Körperoberfläche höchstens !/, so breit wie die Ventralborsten. 
Diese stehen in ihrem quergestellten Bündelknoten in einem flachen Bogen, der nach hinten 
offen ist und häufig noch mit der ventralsten Borste nach innen einbiegt. Die Ventral- 
borsten sind sehr eng quergestrichelt. An der Spitze, oft schon ein wenig vorher, werden die 
Glieder wieder unbedeutend weiter. Solches fand ich bei keiner Br. villosa-Ventralborste. Die 
Farbe der Ventralborste ist dunkelbraun, an der Spitze klarer; diese bildet eine energische, zu 
äÄußerst angeschärfte Krümmung, doch kann man es nicht gerade als Haken bezeichnen. Die 
dritte Art Borsten sind jene peitschenförmigen, die unter der Körperoberfläche bleiben und sich 
mit ihrer Spitze der Durchbruchstelle der anderen Borsten anlegen. 

Über den Kopf kann ich wegen des Alters meines Materials an eigenen Beobachtungen 
nichts berichten. Nach den Angaben der Autoren trägt er die bekannten Organe in gewohnter 
Anordnung. Cirren sind wenige, große vorhanden, die in gerader Linie über dem Gehirn stehen. 
Rathke sah 6 (87), Grube 8, 10, 16, Danielsen spricht von regelmäßig 8 Tentakeln der bei Molde 
gefangenen Exemplare. Von dieser Zahl sind wohl zwei als „eigentliche Tentakeln“ abzuziehen. 
V. Marenzeller sah 5, 7, 8. Die vordere Öffnung des Körpers war bei meinen Spitzbergen- 


Exemplaren ganz nach der Ventralseite verlagert und unregelmäßig (Fig. 9) N förmig in geschlos- 


senem Zustand. Auch der dorsoventrale, hintere Schlitz war etwas mehr ventralwärts gezogen. 

Ein nephridiales, papillenartiges Blasenpaar am fünften Leibesringel an der ventralen 
Seite des Segments fand ich auch bei dieser Art; es war dunkel gefärbt und hatte den Um- 
fang von cirka 3 und die Höhe von einer Papille Eine deutliche Einsenkung an seiner Spitze 
halte ich für die Öffnung des Nephridiums. 

Verbreitung: Fremde Meere: Beringsmeer; Färöer; Spitzbergen; Sibirien; N-, NW- 
und W-Norwegen. Unsere Meere: Bohuslän. 

Anmerkung 1: Brada granulosa Ar.-Hansen möchte ich nach Beschreibung und Ab- 
bildungen des Verfassers als Synonymon von Br. inhabilis wahrscheinlich machen. 

Anmerkung 2: Die Bestimmung der von Langerhans bei Madeira gefundenen, 
als Br. inhabilis bezeichneten Chloraemide erscheint mir als ein Irrtum; ich möchte den Fund, wie 
oben erwähnt, nach Beschreibung und Abbildung viel eher für eine Diplocirrus-Art halten, haupt- 
sächlich wegen der zweierlei Arten Cirren. 

Anmerkung 3: 1908 machte Mc. Intosh mit einer neuen Art: „Brada normani‘ (48) be- 
kannt. Wenn ich die ziemlich schwierige Beschreibung recht verstanden habe, kann es sich nur 
um Br. inhabilis handeln. 

Anmerkung 4: Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch Stimpsons Art: Br. granosa mit 


Br. inhabilis identisch ist. Stimpsons Beschreibung lautet: „St. n. s. mit granulierten Papillen, 
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welche an der einen Seite kleiner sind als an der andern. Länge 0,7 Zoll (inches); Breite 0,16 Zoll; 
Farbe dunkelbraun. Auf sandigem Grunde in 4—6 Faden Tiefe.“ Diese kurze Artbeschreibung 
enthält zusammen mit Stimpsons Gesamtdiagnose von Brada (siehe: geschichtlicher Teil) 


nichts, was einer Identifikation von Brada granosa mil Brada inhabilis hinderlich wäre, 


Brada granulata Malmgren 1867 [67]. 
Brada sublaevis? Stimpson 1854 (100). 


Diese Art lag mir in 7 Exemplaren aus Spitzbergen und Dronthjem vor. Die Spitzbergen- 
Exemplare waren von v. Marenzeller schon bestimmt, die Dronthjem-Exemplare nur als 
Brada spec. von Larsen eingelegt. Das größte Tier war 4,5 cm lang, 1,06 cm breit, das kleinste 
1,44 cm lang bei 0,38 cm Breite. Borstentragende Segmente zählte ich 21—24. Die Farbe ist ein 
Hellbraun. Die Gestalt ist ähnlich plump, spindelförmig wie Br. inhabilis. Die Inkrustation ist 
gut, doch nicht so grob wie bei der vorigen Art. Ventral ist der Wurm flach, dorsal stark kon- 
vex, nach vorn schneller abfallend als nach hinten. Allgemein fiel mir eine durch plötzliche 
ventrale Verschmächtigung zustande kommende Knickung, oder besser Absetzung der Bauchseite 


ungefähr beim 4. bis 5. Segment auf. Die vordere Körperöffnung, die in geschlossenem Zustande 


) 
Ya 12 (Fig. 10) aussieht, ist bei kleineren Exemplaren nicht ganz, bei großen dagegen voll- 


ständig zur Ventralseite gezogen. Entsprechend verhält es sich mit dem dorsoventralen Schlitz 
am Hinterende. Die geringe Verjüngung des Wurmes nach hinten beginnt zwischen dem 12. 
und 15. Segment. 

Nach Entfernung der Kruste, an der ich wieder Hydroydpolypen fand, sieht man die 
kugeligen Papillen. Sie sind das Typischste von 2r. granulata, und an eine Identifikation von 
Br. inhabilis mit Br. granulata, wie Storm es als möglich bezeichnet, kann aus diesem Grunde 
allein schon nicht gedacht werden. Die Papille besteht aus einem großen, kuppelförmigen Fuß, 
dem, bei meinen Exemplaren, ohne jeden Hals ein kugeliger Knopf sich aufsetzt. Einzig die 
oberste Fläche dieses Knopfes bleibt von der Inkrustation frei, aber bei der Unscheinbarkeit 
dieses Knöpfchens sind diese Papillenenden am inkrustierten Tier selbst unter dem Mikroskop 
nicht gleich zu entdecken. Die Papillen stehen verkrustiert in scheinbar nur 5—12 Reihen; ohne 
Kruste dagegen sind es 10—20 Reihen. Es scheinen mir nur die größeren Papillen durch die 
Schleim- und Thonschicht hindurch sich abzuheben. Die Zahl der Papillenreihen nimmt mit der 
Größe des Tieres zu. Bei den Exemplaren aus Dronthjem erschien der Papillengrund dunkel. 
Ich hätte dies als Konservierungserscheinung betrachtet und nicht weiter erwähnt, wenn nicht 
bei einem Exemplar die Papillen mit dunklem Grunde in Linien angeordnet wären, die schräg 
zur Längsachse des Tieres verlaufen und sich kreuzen. Es kommen auf diese Weise viele 
auf der Spitze stehende Vierecke zustande. Die Segmentgrenzen stören den Verlauf dieser Linien 
nicht. Ich habe bemerkt, daß diese Linien der Faserung des Gewebes parallel laufen, auf 
dem die Papillen stehen. Der ganze Wurm erscheint dadurch getäfelt, natürlich erst nach 
Entfernung der Inkrustation. Ein Segment besitzt dorsal ungefähr 3'!/;, Felder in Längsrichtung 
und 10—12 in Querrichtung des Tieres. 


tv 
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Eigenliche Parapodien waren nicht zu entdecken. Die dorsalen Borstenbündelknoten 
sind noch sehr primitiv. Die Dorsalborsten selbst entspringen einer Erhebung vom Aussehen 
einer gewöhnlichen Papille ohne Knöpfchen. Ein deutliches Stück entfernt davon, ventral nach 
hinten, befindet sich die aus zwei Papillen verwachsene Doppelpapille mit zwei Knöpfchen. Die 
Doppelpapille ist kaum oder wenig größer als eine gewöhnliche große Dorsalpapille Der ven- 
trale Borstenbündelknoten ist schwach länglich, verschieden deutlich erhoben, an der Borsten- 
ursprungsstelle etwas eingesenkt und manchmal dunkel gefärbt. Er besitzt einen einfachen bis 
doppelten Kranz von Papillen, der ventralwärts dichter wird, so daß dort manchmal sogar 
3 Papillen hintereinander stehen, während dorsalwärts der Kranz dünner wird oder gar an 
der dorsalsten Stelle eine Lücke läßt. Es scheint, daß der zweite Kranz nicht so hoch auf dem 
Knotenrande steht wie der erste und also erst sekundär durch die Körperpapillen gebildet wird. 
Ein einreihiger Kranz enthält 7—9 Papillen, ein zusammengesetzter bis gut 25. 

Borsten sind zweierlei vorhanden. Zunächst die dorsalen, die haardünn, weich und 
weißlich sind und eine Zahl von 1—3 (Ausnahme 4) (1—2 zumeist) aufweisen. Sie sind inner- 
lich nach dem gleichen Prinzip gebaut wie die dorsalen Borsten von Brada inhabilis. Sie 
ragen 0,5—1,4 mm hervor; sie finden sich auch in ventralen Knoten des ersten Segments 
statt der gewöhnlichen Ventralborsten. Die Bündel des ersten Segments sind dorsalwärts 
verschoben bei geschlossener Vorderöffnung des Körpers und nehmen jederseits das Schlitz- 
ende der Öffnung zwischen sich. Bei einem Dronthjem-Exemplar zählte ich zwei Borsten 
in jedem Bündel des ersten Segments. — Die Ventralborsten sind an ihrer Durchbruchsstelle c. 
dreimal so breit wie die dorsalen, sie sind dunkelbraun am Schaft, nur an den ersten und 
letzten Segmenten manchmal etwas heller. Sie laufen in ein schräg angeschärftes und oftmals 
gekrümmtes Ende aus. Die Querstreifung ist sehr dicht, an der klaren Spitze an Dichte nicht 
abnehmend. Sie sind in Zahl von 3—7 vorhanden. Hauptzahl ist 5. Theel (104) fand 2—9. 
Sie sehen sehr wenig aus dem Bündel hervor (bei einem Dronthjem-Exemplar bis !/; der Dor- 
salborstenlänge). In ihrem Bündel stehen die Ventralborsten in unordentlicher Querreihe mit 
nach hinten offenem Bogen, der die Tendenz hat, am ventralen Ende mit 1 oder 2 Borsten 
nach hinten umzubiegen. 

Betreffs des Kopfes muß ich mich wieder auf andere Autoren verlassen. Von den 
systematisch wichtigen Cirren berichtet Levinsen (63), daß sie ziemlich dick, nur in Zahl 
von 6—8 vorhanden seien. 

Das nephridiale Blasenpaar an der Ventralseite war manchmal nicht recht zu entdecken, 
doch meistens fand ich es ganz hinten am Ende des 4. oder zwischen dem 4. und 5. Segment, 
dunkel gefärbt, im Umfang von gut drei Papillen, in rundlicher oder länglicher Gestalt mit einer 
Einfaltung in der Mitte. 

Verbreitung: Fremde Meere: Bering-Meer; Grönland; Island; Spitzbergen; Färöer; 
Karisches Meer; Sibirien; Norwegen. Unsere Meere: Jütländisches Küstengebiet der Nordsee. 

Anmerkung: Moore (80) hält es für ziemlich wahrscheinlich, wie auch Webster 
und Benedict schon vermutet haben, daß Brada granulata mit Brada sublaevis Stimpson 


identisch sei. Die Beschreibung von Stimpson lautet: „Körper fast glatt, von einer leicht 
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rötlich-braunen Farbe, mit einer dünnen Schicht Mud, welcher ihn immer umhüllt. Länge 1 Zoll, 
Breite 2 Zoll.“ Das besagt eigentlich reichlich wenig, doch nach der (von mir in der Ge- 
schichte der Systematik mitgeteilten) Diagnose der von ihm neu aufgestellten Gattung Brada 
scheint mir die Vermutung Moores nicht unberechtigt. 


Faunistische Bemerkungen. 

Als fossil finde ich in der Literatur (91) nur eine als fraglich bezeichnete Chloraemide 
angegeben: Siphonostomites hesionides Maas aus dem Eocän Oberitaliens. Diese Art würde einer 
rein fossilen Gattung angehören. Die Ausbreitung der recenten Familie ist kosmopolitisch und 
zwar sind die litoralen Chloraemiden in der Hauptsache Bewohner der kalten Meere. „Von beiden 
Polen an den gemäßigten Küsten vordringend, nehmen sie an Artenzahl ab“ (21). Auffallend ist 
das Auftreten einiger nordischer Arten auf der südlichen Hemisphäre in Gestalt von Varietäten 
oder mindestens sehr nahestehenden Formen, während im Zwischengebiet diese arktischen und 
borealen Arten bisher nicht gefunden sind. Ich denke dabei an S£ylarioides Horstii Haswell 
und Flabelligera affine Haswell, deren Identität mit Siylarioides plumosus bzw. Flabelligera diplo- 
chaitos var. affinis mir sehr wahrscheinlich ist. Sie wurden an der Südostküste Australiens ge- 
funden. Michaelsen (74) zieht zur Erklärung solcher Erscheinungen in der Wurmfauna eine 
Arbeit Pfeffers heran, der diese Formen als diejenigen Überreste der bis gegen die Tertiärzeit 
annähernd einheitlich über die ganze Erde verbreiteten Fauna erklärt, welche bei der allmäh- 
lichen Erniedrigung der Temperatur während des Tertiärs nicht äquatorwärts auswanderten, 
sondern in den allmählich kälter werdenden höheren Breiten zurückblieben, weil sie wegen ihrer 
Unabhängigkeit von der Riffauna bereits früher schon tieferes, also kälteres Wasser zu ertragen 
gewöhnt waren. „Zieht man von der früheren, allgemeinen Fauna im Norden und Süden die 
auswandernde Riffauna ab, so bleibt im Norden und Süden die Gesamtheit der Nicht-Riffauna 
zurück. Die größere Einförmigkeit der Lebensbedingungen höherer Breiten erhielt dazu die 
Gleichartigkeit der Relikte des Nordens und des Südens bis auf den heutigen Tag mehr, als das 
in wärmeren Zonen möglich gewesen wäre.“ — Das nördlichste, bis jetzt gründlicher unter- 
suchte Gebiet ist Spitzbergen, und so strahlt denn auch von hier unsere nord- und mittel- 
europäische Chloraemidenfauna aus. Als Hauptzugangstraße der arktischen Formen in die deut- 
schen Meere muß man die norwegische Westküste mit der kalten norwegischen Rinne und dem 
Skagerrak betrachten. Hier spaltet sich der Faunenstrom, einerseits mit der ganzen Breite des 
Kattegats in Sund und Belte sich ergießend, andererseits an der Ostküste Schleswigs und Jüt- 
lands, um die Nordspitze Jütlands herum, längs der jütisch-schleswig-holsteinischen Westküste in 
die Nordsee abfließend. Ein weiterer Weg, auf dem die arktische Fauna in die Nordsee gelangt, ist 
wohl in der Linie: Ostgrönland, Island, Färöer, Shetland-Inseln zu sehen. Für das Eindringen 
lusitanischer Formen ist nur der Weg durch den Kanal von Belang. Für die Chloraemiden 
kommt die letzte Möglichkeit nicht in Frage. 

Die Chloraemiden zeigen durch die Art ihrer Ausbreitung in unseren Meeren eine ziem- 
liche Empfindlichkeit gegen biologische Einflüsse So kommt es, daß die Nordsee als flaches 
Randmeer mit seinem meist schlickigen Boden und wärmeren Zuströmen nur wenigen Arten die 
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Bedingungen zu weiterer Ausbreitung gewährt, andererseits, daß durch die Abnahme des Salz- 
gehalts in der Ostsee nur eine Art die dänischen Inseln passiert und keine die Darßer-Schwelle 
überschreitet. Im einzelnen unterliegt die Ausbreitung der Arten folgender Beschränkung: Als 
circumpolar sind bis jetzt fünf Arten anzusprechen, vermutlich werden sich später noch mehr 
als solche herausstellen. Es sind: 1. Flabelligera diplochaitos var. affinis |Nordamerika W: als Flab. 
infundibularis Johnstont), Beringmeer (v. Marenzeller), Nordamerika O, Grönland, Island, 
Färöer, Spitzbergen, Sibirien]. 2. Stylarioides plumosus: |Nordamerika W: als Trophonia papillata 
Johnston?) Nordamerika O, Grönland, Spitzbergen, Nowaja Semlja]. 3. Brada villosa |Nord- 
amerika W: als Br. pilosa Moore?°), Beringmeer (v. Marenzeller), Nordamerika O, Grönland, 
Island, Spitzbergen, Nowaja Semlja, Karisches Meer]. 4. Brada inhabilis |Beringmeer (v. Maren- 
zeller), Nordamerika O: als Brada granosa? Stimpsont), Grönland, Färöer, Spitzbergen, 
Sibirien. 5. Brada granulata |Beringmeer (v. Marenzeller), Nordamerika O als Br. sub- 
laevis Stimpsonö), Grönland, Island, Spitzbergen, Färöer, Karisches Meer, Sibirien. Von den 
sieben Arten: Flabelligera diplochaitos var. affinis, Stylarioides plumosus, Styl. flabellatus, Diplocirrus 
glaucus, Brada villosa, Br. inhabilis, Br. granulata, die an der Nordwestküste Norwegens sich 
finden und längs der Westküste dieses Landes den Weg nach dem Süden antreten, 
werden im Skagerrak außer Br. inhabilis und Br. granulata noch alle gefunden, doch ist 
anzunehmen, daß auch diese beiden Arten dort vorhanden sind, da sie vom Kattegatt bzw. 
der Nordsee noch gemeldet werden. Im Kattegatt finden sich noch fünf Arten: Flabell. 
diplochaitos var. affinis, Stylarioides plumosus, Diplocirrus glaucus, Brada inhabilis, Br. villosa. 
In Sund und Belten sind noch vier Arten vorhanden [Br. inhabilis fällt fort, von diesen 
ist Flabell. diplochaitos var. ajfinis noch zwischen Fünen und Langeland nachgewiesen. Styl. 
plumosus schließlich ist noch in der Kieler Bucht nicht selten (Bülk, Strande, Stollergrund) 
und ist von Lenz noch bei Travemünde und vom „Poseidon“ bei St. O5, kurz vor Darsser 
Ort gefunden. — In die Nordsee gelangen 5 Arten: Flabelligera diplochaitos var. affinis, Styl. plu- 
mosus, Diplocirrus glaucus, Brada villosa, Br. granulata. Von diesen sind 2 Arten nur einmal in 
der Nordsee gefunden, und zwar Flab. affinis auf der Jütlandbank (Michaelsen) und Br. gra- 
nulata bei Nymindegab, Jütland (Levinsen); sie sind also gar nicht weit vorgedrungen. St£yl. 
plumosus ist bis jetzt vom Skagerrak abzweigend an der jütisch schleswig-holsteinischen Küste 
bis Helgoland festsestellt worden. Der eine Fund von Siyl. plumosus zwischen dem 1.° und 
2. w. L. und 56.° und 57.° n. Br. scheint mir nach seinem Aussehen eher mit der schottischen 
Küste oder den Färöern und Island in Verbindung zu stehen als direkte Beziehungen zur jütisch- 
deutschen Nordseeküste zu besitzen. Auch für die Funde von Flab. diplochaitos var. affinis und 
Styl. plumosus an der Nordwestküste Frankreichs dünkt mich die Verbindung mit der britischen 
Westküste wahrscheinlicher als mit der deutschen. Durch den Fund von Me. Intosh, der 


1) Wahrscheinlich ist diese Art Johnstons eine Varietät von Flab. diplochaitos (s. Anhang). 
2) Wahrscheinlich ist diese Art Johnstons eine Varietät von Siyl. plumosus (s. Anhang). 
3) Wahrscheinlich ist diese Art Moores eine Varietät von Br. villosa (s. Anhang). 

4) Vgl. Br. inhabilis Artbeschreibung, Anm. 4. 

5) Vergl. Br. granulata. Artbeschreibung, Anm. 
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die Tiefenform Styl. flabellatus am Steilabfall des Kanals zum atlantischen Ozean 48° 26’ n. Br. 
und 9° 44’ w. L. feststellte, sowie das Vorkommen von Br. villosa an eben diesem Kanalabfall, 
werde ich in meiner Vermutung bestärkt. 

Im Folgenden gebe ich eine Tabelle, die die Hauptverbreitung der boreal-arktischen 
Chloraemiden auf der Erde wiedergibt.) Größere Verbreitung in der Nordsee weisen nur die 
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Arten Diplocirrus glaucus und Brada villosa auf und zwar Dipl. glaucus die weiteste. Bis Helgo- 
land an der Küste als südlichstem Punkt verbreitet sie sich besonders stark im südwestlichen 
Zentralgebiet der Nordsee, von da aus in nordwestlicher Richtung deutlich eine Verbindung 
mit den Fundplätzen der schottischen Küste herstellend. Brada villosa ist südlich längs der 
Küste nur bis Sylt vorgedrungen und hat sich von dort bis an die südlichen und östlichen 
Ränder der südlichen Schlickbank ausgebreitet. In der südlichen Nordsee ist bis jelzt keine 
Chloraemide gefunden. _ 

Die Chloraemiden sind Polychaeten des Grundes. Den Boden, auf dem sie leben, genau 
zu bestimmen, ist schwierig, da die Geräte während eines Fanges über verschiedenartigen Boden 
hinweggehen können; immerhin läßt sich aus der Masse der Fänge ein Mittel ziehen, das doch 
ein einigermaßen zuverlässiges Bild ergibt. Die beiden letztgenannten Arten: Diplocirrus glaucus 
und Brada villosa sind ausgesprochene Bewohner des Schlicks oder sandigen Schlicks. Erwähnen 
möchte ich dabei, daß diese, verschiedenen Gattungen angehörenden Schlickformen sich beide 
durch Fehlen der typischen Hakenborste als Kriechorgan auszeichnen. Die übrigen Arten der 
Nord- und Ostsee lassen diese Erscheinung vermissen. Ich komme dadurch auf die Vermutung, 


1) „+“ — Die Art ist in der Literatur unter einem anderen Namen angegeben und wird von mir für 
eine Varietät gehalten. — [+4] — etwas unsichere Angabe. — Lev. — Levinsen. 
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daß hier eine Anpassung vorliegt. — Flabelligera diplochaitos var. affinis wird als junges Tier oft 
zu vielen zusammen auf einem Seeigel zwischen dessen Stacheln gefunden, auch auf einem 
Schwamm (Amorphina) und unter Steinen hat man das junge Tier angetroffen, später findet 
es sich auf verschiedenem Grund mit Bevorzugung rauhen Bodens, nicht selten auch zwischen 
Laminarienwurzeln. Für Siylarioides plumosus gilt dasselbe wie für das erwachsene Tier der vorigen 
Art. In der Kieler Föhrde findet sich diese Art auf Mud. Des weiteren besitzen eine gewisse 
Ähnlichkeit ihres Untergrunds Brada inhabilis und Br. granulata. Br. inhabilis findet sich auf Stein- 
grund und thonigem Mud gleichermaßen, Br. granulata vorzüglich zwischen kleinen Steinen und 
öfters auf Thon und Mud. Über die übrigen Arten finde ich nur angegeben: Dipl. hirsutus: zwischen 
Mud und Steinen, Dipl. longisetosus: auf reinem, zähen Thon. — Über die Vertikalverbreitung ist 
zu sagen, daß alle Chloraemiden in größeren Tiefen gefunden sind. Hauptsächlichste Verbrei- 
tung im Flachwasser besitzt Flabelligera diplochaitos var. affinis, nicht unter 58 bzw. 74 m Tiefe 
dagegen werden angetroffen Brada granulata und Styl. flabellatus. Im übrigen sind die bis jetzt 
festgestellten Tiefen für die einzelnen Arten einschließlich ihrer Varietäten folgende: 


Flabelligera diplochaitos 0 bis 365 m 
Stylarioides plumosus 8,7319, 
Stylarioides flabellatus 74,659 
Diplocirrus glaucus in Lege 7 Gr 
Diplocirrus hirsutus 19775, 21607 ,; 
Diplocirrus longisetosus Dar nr 
Brada villosa 57» 1058, 
Brada inhabilis 27: alone 
Brada granulata 580,082 


Bemerkungen über die Variabilität einzelner Arten. 


Levinsen stellt in seiner „oversigt“ (63) die starke Variabilität von S/yl. plumosus fest; 
Mc. Intosh macht darauf aufmerksam, daß Brada villosa in zwei Varietäten vorkommt; Cun- 
ningham und Ramage, de St. Joseph und Newbigin sind uneinig, ob Flabell. diplo- 
chaitos und affinis Varietäten ein und derselben Art oder zwei getrennte Arten seien; mir selbst 
kamen während der Untersuchungen mehrfach Zweifel, ob Varietät oder besondere Art vorliege. 
Zumeist ließ sich die Einheit der Art festhalten, und da mir Material von verschiedenen Meeren 
zur Verfügung stand, stellte ich mir bald die Frage, ob und wie weit Gesetzmäßigkeit der 
Variabilität der Chloraemiden zugrunde läge. Die beigegebenen Tabellen und Zeichnungen 
werden zeigen, daß zwar schon am gleichen Ort bei einzelnen Arten einiges Schwanken der 
Eigenschaften vorkommt, daß aber eine Gesetzmäßigkeit nur durch die Örtlichkeit der einzelnen 
Funde bedingt ist. Und zwar tritt von Norden nach Süden ein allmähliches Ändern der Eigen- 
schaften ein, wobei die verschiedene Temperatur der Meere eine wichtige Rolle zu spielen scheint. 
— Ich habe die Variationsmerkmale der mir reichlicher vorliegenden Arten tabellarisch zu- 
sammengestellt und werde nach jeder Tabelle mit Berücksichtigung der Literatur die Ergeb- 
nisse kurz zusammenfassen, 
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Flabelligera diplochaitos var. affinis. 
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Das größte und breiteste Tier meines Materials stammt von Grönland, die kleinsten Maße 
besitzt ein Nordsee-Exemplar. Die Zahl der Segmente scheint nicht von Wichtigkeit für Lokal- 
rassen dieser Art zu sein. Die Körperbreite ist bei den Formen unserer Meere geringer als bei 
den hochnordischen. Die Zahl der Borsten wechselt ohne Beziehung zur Fundstelle. Soweit an 
dem alten Material zu erkennen war, gilt für die Cirren ein gleiches. Für den inneren Bau der 
ventralen Hakenborsten ist allein das Prinzip von Wichtigkeit, nach dem sie gebildet sind; es 
lautet: ein kräftiger, dunkler Haken, gegen einen Schaft abgesetzt, der zwischen engeren Borsten- 
gliedern einige mehr oder minder weitere Glieder besitzt. Es ist, wie schon Newbigin zeigt, 
nicht praktisch, die Zahl der engeren und weiteren Glieder genau zu bestimmen und ihre Ab- 
stände zu messen, wie de St. Joseph es getan hat, um diese Messungen zu unterscheidenden 
Artmerkmalen zu benutzen. Schon an den verschiedenen Borsten ein und desselben Tieres er- 
geben sich in der Beziehung merkliche Unterschiede (siehe Tafeln). Eine ähnliche Vorsicht ist bei 
der systematischen Verwendung der Papillen anzuwenden, die Gestalt ihrer Endkörperchen ist 
auch ziemlich variabel (siehe Tafeln); man darf nicht ein einzelnes Tier der Besprechung zu- 
grunde legen. 

Die Reihen A und B enthalten die Gegenüberstellung der beiden früher getrennten Arten 
Flab. diplochaitos und Flab. affinis, wie sie de St. Joseph gegeben hat. Die Reihen C bis E ent- 
halten Resultate der Untersuchungen Newbigins. D gibt die Zahlenverhältnisse für ein großes 


I) reg. = regenerjert. 
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Tier von Flab. diplochaitos, E für ein kleines wieder. Dazu bemerkt Newbigin, daß die Formen 
mittlerer Größe zwischen beiden liegende Eigenschaften besitzen. Die Merkmale der Millport- 
(Westschottland) Exemplare zeigen deutlich einen Übergang zwischen den Varietäten affinis und 
diplochaitos, wofür sich auch Newbigin ausspricht. Das Mittelmeer ist der Ort günstigster Ent- 
wicklung für die Varietät diplochaitos, der hohe Norden für affinis. 

Die Gruppen F und G sind nach den Beschreibungen von Haswell und Johnston er- 
richtet. Ich möchte anregen, zu prüfen, ob nicht die Arten Flabelligera affine Haswell (36) und 
Flab. infundibularis Johnston (52) auch als Varietäten von Flab. diplochaitos zu gelten haben. 
Haswell gibt als Unterscheidungsmerkmal gegenüber Flab. diplochaitos das Vorhandensein von 
vier Augen bei Flab. affine an, sowie die weniger kräftig gebogenen ventralen Haken. Die vier 
Augen sind bei Flab. diplochaitos schon lange nachgewiesen. Was den zweiten Punkt anbetrifft, 
so weise ich darauf hin, daß in ähnlicher Weise sich auch Flab. affinis von Flab. diplochaitos 
unterscheiden sollte. was von Newbigin wegen der Variabilität der Krümmung des Hakens 
ebenfalls als Irrtum erkannt ist. Die Unterschiede in der Länge des Tieres sowie der Zahl der 
Segmente, Borsten und Cirren sind nicht derartig, daß sie eine Trennung von Flab. diplochaitos 
erforderlich machten. Die Varietät scheint affinis näher zu stehen als diplochaitos. — Die Art Flab. 
infundibularis Johnston soll ventral stärker gewölbt sein als dorsal. Ich vermute, daß es sich 
um einen Ausnahme-Kontraktionszustand handelt, da der Herzkörper sowie die beiden langen 
Schlauchdrüsen, die die Wölbung hervorrufen, bei sämtlichen Chloraemiden an der Dorsal- 
seite liegen. 

Stylarioides plumosus. 

Die beiden längsten und breitesten Exemplare stammen von Spitzbergen und aus dem 
Skagerrak, durch Segmentzahl zeichnen sie sich jedoch nicht vor den anderen aus. Die ge- 
ringsten Maße in Länge und Breite weisen die nordwestlich von Jütland und bei Helgoland ge- 
fangenen Tiere auf. — Die Zahl und Länge der Borsten steigt mit zunehmendem Alter des Tieres 
durchschnittlich, doch ist diese Zunahme im Verhältnis zum übrigen Wachstum des Tieres 
gering. Die beiden schon erwähnten Exemplare von Spitzbergen und aus dem Skagerrak | 
zeigen die höchste Borstenzahl. — Bei den von Spitzbergen, Norwegen, Skagerrak und Bohuslän 
stammenden Tieren sind die warzigen Fußhöcker der Papillen gut ausgebildet, während man 
bei den Nord- und Ostseeformen vergeblich nach deutlicher Ausprägung dieser Gebilde sucht. — 
Von Spitzbergen bis Bohuslän findet man Exemplare, die sich durch eine gewisse Derbheit 
des Baues und Regelmäßigkeit der Körperform auszeichnen. — Unter den bei Station O5, also 
dem westlichsten Fundort der Ostsee, gefangenen Individuen fand ich ein Exemplar von 20 Seg- 
menten, bei dem der Darm sich noch nicht in eine Schlinge gelegt hatte. Das Tier befand sich 
also noch in jugendlichem Zustand, trotzdem es in Körperlänge und -breite durchaus die 
Maße erwachsener Tiere besaß. Auch die gelblich-rötliche Farbe der Haut weist auf ein jugend- 
liches Alter hin (ich habe bisher nur dieses eine Tier aufgeschnitten, doch sind noch mehr von 
äußerlich gleichem Aussehen vorhanden). Schließlich sind die Hakenborsten in den ersten Seg- 
menten, wo sie auftreten, mit relativ langem hellen Schaft und schwacher Krümmung der Spitze 
versehen. Bei den von Spitzbergen, Norwegen, Skagerrak, Bohuslän und Nordsee stammenden 
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Tieren fand ich solche Erscheinungen nicht. Solche jungen Exemplare ohne Darmschlinge, bei 
denen sich auch der Herzkörper sowie das Paar der Doppeldrüsen noch ganz bis nach hinten 
erstrecken, können natürlich keine besondere Anschwellung im vorderen Teil des Körpers und 
somit keine Keulengestalt besitzen; sie fallen daher durch ihre Schmetterlingspuppenform gegen- 
über den übrigen Exemplaren auf. — Der Nordseefund 04 St. 47 besitzt eine gröbere Gestalt als 
die übrigen Nordseefunde sowie relativ viele dorsale und ventrale Borsten; in der Faunistik wies 
ich auf die vermutliche Herkunft dieser Form hin. — Ich möchte anregen zu prüfen, ob nicht 
Trophonia papillata Johnston (32) (s. Tabelle) und Siylarioides Horstii Haswell (36) (s. Tabelle) 
als Varietäten von Stylarioides plumosus zu gelten haben. Bei Siyl. papillatus würde die geringe 
Zahl der dorsalen Borsten im Verhältnis zur Segmentzahl auffallen und es wäre dies die Eigen- 
art dieser Varietät. — Über seine Art S£yl. Horstii sagt Haswell selbst, daß sie Siyl. plumosus 
sehr nahe stände, aber von S£yl. plumosus wären keine Papillen mit warzigen Fußhöckern be- 
schrieben. Meine Untersuchung ergab, daß die Fußhöcker der Papillen für die hochnordischen 
Formen von Siyl. plumosus typisch sind. 


Brada villosa. 
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v= ventral 
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Stärkste | Papillenzahl an Dorsale Ventrale 
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zahl lange breite En 1. Segments aan a 
aupt- aupt- aupt- 
cm cm Zahıl zahl Zahl zahl Zahl zahl 
2 = d.: 2 2 
Nordsee 55° 13’ n. Br. — 6° 21’ ö.L. |15 Bruch 1,0 0,3 ee So: Jeas 2 3—5 3—5 
v.:4—8 Br Ava 
e id 0,9 DEN er = ee : es a 3—5 2-5 
it 7 
2 Do, 1,3 025 || zZ 5 —; 
® SE? 
2 DR FOREN Feet Eee EEE EN RE — — 
= EEE: 12 0,43 0,28 6 55 3 4 
North Pacific [Brada pilosa] . . . . . | 31-33 | 15-30 | -05 | | Dur Er |s-ı0 


Aus den hochnordischen Gebieten und ihren Ausläufern kommen durchschnittlich 
wiederum die längsten und breitesten Individuen, während in der Nordsee meist schmächtige 


Formen gefunden werden. Die Fänge von Bohuslän und dem Kattegatt stehen in der Mitte. — Eine 
merkwürdige Ausnahme macht ein großes bei Romso gefangenes Exemplar. — Die Segmentzahl 


steigt nicht mit der Größe des Tieres, im Gegenteil ist die Zahl der Segmente bei der hoch- 
nordischen Varietät ziemlich konstant, und die Tiere erreichen nie so viele Segmente wie es bei 
den Nordsee-Exemplaren häufig ist. — Borsten am 1. Segment zählt man bei den hochnordischen 
Formen mehr als bei der Nordsee-Varietät; gering ist der Unterschied zugunsten der hoch- 
nordischen Form in der Zahl der gewöhnlichen Dorsalborsten; in der Anzahl der Ventral- 
borsten halten sie sich ungefähr das Gleichgewicht. Merkwürdig ist die geringe Menge Dorsal- 
und Ventralborsten bei den von Bohuslän stammenden Tieren. — Die Papillenzahl auf den ventralen 
Borstenknoten ist bei den hochnordischen Formen höher, ebenfalls ist der Papillenfuß bei den 
Spitzbergen- und Grönland-Exemplaren sehr gut ausgebildet im Gegensatz zu den Nordseetieren. 
Dafür kann aber der Papillenhals bei letzteren viel länger werden, auch können bei den Nord- 
see-Individuen die Papillen bis zu 10 Reihen dicht!) auf der Dorsalseite eines Segments stehen, 
während die hochnordischen Formen nur 3—6 Reihen auf einem Segment besitzen. — Die Zahl 
der Cirren scheint von der Größe des Individuums abhängig zu sein. Bei einem großen Spitz- 
bergen-Exemplar befanden sich sicher 100 in einem Bündel, während ein kleines Kattegatt- 
Exemplar nur ca. 30 in jedem Bündel aufwies. — Wiederum ist die hochnordische Form viel 
derber und die begrenzenden Flächen ihres Körpers sind ausgeglichener, d. h. die Unregelmäßig- 
keit der Gestaltung, die durch Abschwellung, Einkerbung und Ähnliches hervorgerufen wird, tritt 
weniger deutlich hervor. Die kleinen Exemplare des hohen Nordens nähern sich im Aussehen der 
Nordsee-Varietät, doch sind die Borsten der gleich großen Nordsee-Tiere zarter, ihre Papillen 
zahlreicher und länger. Die Übergangsformen zwischen den Varietäten stellen die Formen von 
Bohuslän und dem Kattegatt dar. — Interessant ist ein Fund am Kanal-Steilabfall aus 257 Faden 
Tiefe, der von Mc. Intosh als Brada villosa bestimmt wurde; es ähnelt diese Form sehr den 


Nordsee-Exemplaren. Auch Mc. Intosh nimmt eine nördliche, kürzere Form und einen ver- 


1) Siehe Fußnote Seite 36. 
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längerten Typus an. Der betonte Unterschied bezieht sich auf die größere Zahl der Segmente 


der südlicheren Varietät. Mc. Intosh zählte 46 Segmente. — Über Br. pilosa habe ich schon in 


der Artbeschreibung gesprochen und die Gründe genannt, warum ich diese Art Moores für eine 


Varietät von Br. villosa zu halten geneigt bin. Br. pilosa zeigt ähnliche Abweichungen von der 


hochnordischen Form wie die Nordsee-Individuen und der Fund vom Steitabfall des Kanals, was 


wohl dadurch zu erklären ist, daß die Tiere dieser Art, die vom kalten Polarwasser auf ver- 


schiedenen Wegen südwärts wandernd in andere, aber ähnliche Bedingungen gekommen sind, 


ähnliche Varietäten gezeitigt haben. 


Diplocirrus glaucus. 
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Diese Tabelle vergleicht je 14 Individuen von drei ganz verschiedenen Stellen der Nord- 


see zum Beweis, daß irgendwelche Regeln für die Variabilität dieser Art innerhalb der Nordsee 


nicht gut zu finden sind. Auch die Exemplare aus dem Kattegatt und Skagerrak zeigen keine 


Anmerkung zur Tabelle: 
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wesentlichen Veränderungen. Wenn der von Ditlevsen als S£yl. hirsutus bestimmte Fund von 
Ostgrönland ein Dipl. glaucus ist, wie ich vermute, so würde die hochnordische Varietät dieser 
Art sich durch stärkere Ausbildung der Papillenhälse sowie durch plumpere Form im all- 
gemeinen auszeichnen vor den Nordsee-Individuen. 

Die Individuen des hohen Nordens können eine auffallende Größe im Vergleich mit 
den aus unseren Meeren stammenden Tieren erreichen, eine Erscheinung, die, soviel ich be- 
obachten konnte, allen Chloraemiden gemeinsam ist. Es läßt sich verfolgen, wie die durch- 
schnittliche Größe der Tiere immer geringer wird in der örtlichen Reihenfolge: Spitzbergen, 
westliches Norwegen, norwegische Rinne, Skagerrak, Kattegatt, Nordsee. 

Variationserscheinungen, die mehreren Arten gemeinsam sind, sind ferner die Zunahme 
der Papillenzahl am ventralen Borstenhöcker bei den hochnordischen Exemplaren von Brada 
granulata und Brada villosa,; ein weiterer Fall ist die sowohl bei Sty/. plumosus als Br. villosa sich 
zeigende besonders starke Ausbildung der warzigen Papillenfüße bei Individuen des hohen 
Nordens. Ich mache darauf aufmerksam, daß von der australischen Varietät von Siyl. plumosus 
ausdrücklich dieses Kennzeichen betont wird und daß die Art, die nach meiner Meinung 
Br. villosa in den antarktischen Meeren vertritt, nämlich Br. mammillata, von der starken Aus- 
bildung der Papillenhöcker sogar ihren Namen hat. 

Der Umstand, daß einzelne Arten in großen Tiefen in Breiten gefunden sind, wo sie an 
den Küsten nicht mehr vorkommen, legt die Vermutung nahe, daß noch heutzutage bei ein- 
zelnen Chloraemidenarten ein Zusammenhang ihrer nördlichen und südlichen Verbreitungs- 
centren existiert. In südlicheren Breiten wären sie dann vielleicht in stärkeren Tiefen, wo das 
kältere Wasser ihre Lebensbedingungen erfüllt, in angepaßten Varietäten zu finden. 
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Tafelerklärungen. 


Flabelligera diplochaitos var. affinis. 


[Die unter einer arabischen Ziffer zusammengefaßten Zeichnungen sind Wiedergaben von Borstenstücken bzw. 
Papillenköpfen ein und desselben Individuums.] 


Fig. 1—12. Mittelstücke des Borstenschaftes der ventralen Hakenborsten mit der dazu ge- 
hörigen Hakenspitze. Fig. le stellt eine ganze Borste dar. 


Fig. 1—4. Fundort der Exemplare: Grönland. Gezeichnet bei Leiz Obj. 3. Oc. 3. 
Fig. 5—7. = n ss : Spitzbergen. Vergr. c. 50 x 
Fig. 8—10. 5 55 ” : Bohuslän. [Eie.2 Tezeezr beinbeiz10pr 21, 0c 21 
Fig. 11—12. $. 5 n : Nordsee. Vergr. c. 8X] 


Fig. 13—26. Endstücke beider Arten von Fadenpapillen. 

Fig. 13—17. Fundort der Exemplare: Grönland. 

Fig. 18—22. 5 * > : Spitzbergen. Gezeichnet bei Leiz Obj. 3. Oc. 3. 
Fig. 23—24. ; E, ie : Bohuslän. Vergr. e. 50--70 x 

Fig. 25—26. e A 5 : Nordsee. 
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(Juantitative Untersuchungen 
von Planktonfängen des Feuerschiffes 


„rehmarnbelt“ 
vom April 1910 bis März 1911. 


Theodor Büse. 


I. Material und Methode der Untersuchung. 


Das Material zu vorliegenden Untersuchungen stammt vom Feuerschiff „Fehmarnbelt‘, 
auf dem von Januar 1910 bis Ende März 1911 im Auftrage der Kommission zur wissenschaftlichen 
Untersuchung der deutschen Meere in Kiel Planktonfänge und hydrographische Bestimmungen 
ausgeführt wurden!) Der Kapitän des Schiffes machte in der genannten Zeit wöchentlich einmal 
einen vertikalen Planktonfang, Aräometer- und Thermometerablesungen. Er verfuhr dabei nach 
einer von Prof. Apstein entworfenen ausführlichen Instruktion, die im Folgenden abgedruckt ist: 


„Instruktion für Feuerschiffe. 

Material: 2 Kisten mit 2 Plankton-Netzen, 2 Brut-Netzen, 120 Gläsern, 2 Spritzflaschen, 
Journal, Etiketten, Bleistiften, 2 Leinen. 

1. In jeder Woche, z. B. jeden Montag, ist mit beiden Arten von Netzen je ein Fang 
zu machen. 

2. Die Netze werden bis auf 1 m über den Boden heruntergelassen und dann senkrecht 
und gleichmäßig aufgezogen. 

3. Wenn die Netze über der Meeresoberfläche hängen, dann werden sie von außen mit 
Seewasser mit Hilfe einer Pütz gut bespült, damit das an der inneren Netzwand hängende Material 
sich von der Netzwand löst und in den unten am Netz hängenden Eimer kommt. 

4. Der Eimer wird abgeschraubt. Dann 

a) bei dem Plankton-Netz wird er schräg gehalten, bis das Wasser etwas abgelaufen 
ist, dann ein Glas, in dem sich Konservierungsflüssigkeit befindet, darunter gehalten, 
der Hahn geöffnet, damit die Organismen mit dem Wasser in das Glas gelangen. Dann 
wird mit der Spritzflasche mit Seewasser die Gaze im Eimer nachgespült und das ab- 
laufende Wasser ebenfalls in demselben Glase aufgefangen. In das Glas wird ein 
Etikett (siehe $ 5) gesteckt, das Glas gut umgeschüttelt und in die Kiste gestellt. Das 
Netz wird gut abgespült und zum Troknen aufgehängt. 

b) bei dem Brut-Netz wird die Gaze vom Eimer abgenommen und in dem Glase ab- 
gespült, in dem sich Konservierungsflüssigkeit befindet, die durch Seewasser soweit 
verdünnt ist, daß das Glas fast gefüllt ist. In das Glas kommt ebenfalls ein Etikett. 
Das Glas wird gut umgeschüttelt und fortgestell. Das Netz wird abgespült und 
zum Trocknen aufgehängt. 


!) Ähnliche Stationen bestanden noch auf den Feuerschiffen „Borkumriff“ und „Adlergrund‘“. 
30* 
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5. Auf den Etiketts wird folgendes mit Bleistift vermerkt: 
a) Name des Feuerschiffes. 
b) Tag und Stunde, z. B. & I 14101023: 
V. = Vormittags, N. = Nachmittags. 
c) Tiefe des Netzzuges. 
d) Pl.-N. (Plankton-Netz) oder Br.-N. (Brut-Netz). 
e) Bemerkungen, z. B. Hochwasser. 
6. In das Journal werden ebenfalls die obigen Notizen eingetragen; außerdem Temperatur- 
und Aräometer-Ablesung an Oberfläche und Tiefe.“ 


Bei den auf diese Weise gewonnenen Planktonfängen und hydrographischen Beob- 
achtungen ist zu berücksichtigen, daß sie nicht von wissenschaftlich geschulten Untersuchern aus- 
geführt sind. Man hat bei ihnen nicht die Gewißheit, daß alle Fehlerquellen mit derselben Sorg- 
falt vermieden sind, wie es bei geschulten Forschern zu erwarten ist. Die bisherigen Resultate 
solcher Serien haben jedoch gezeigt, daß sie recht brauchbare Werte zu liefern vermögen. An- 
haftende Mängel, wie Schreibfehler in den Protokollen oder mit nicht genügender Sorgfalt aus- 
geführte Fänge fallen meist sofort in die Augen, sind selten und können leicht ausgemerzt werden. 

Diese Serien bieten eine Reihe von Planktonfängen, die zeitlich relativ nahe zusammen- 
liegen und in Beziehung mit den gleichzeitigen hydrographischen Beobachtungen einen guten 
Überblick über den jahreszeitlichen Verlauf des Planklons und seinen Zusammenhang mit den 
jeweiligen an der Station vorhandenen hydrographischen Verhältnissen ermöglichen). 

Die vorliegende Arbeit enthält die Ergebnisse einer Untersuchung der Jahresserie von 
Planktonfängen, hydrographischen und meteorologischen Beobachtungen, die von April 1910 bis 
März 1911 auf dem Feuerschiff „Fehmarnbelt“ gewonnen wurden. Die in der Zeit von Januar 
1910 bis März 1910 gemachten Planktonfänge sind von Lüttgens gezählt. Die gewonnenen Zähl- 
protokolle standen mir durch die Liebenswürdigkeit des Herrn Geheimrat Brandt zur Verfügung. 
Ich konnte sie nur qualitativ benutzen. Doch haben sie mir manchen guten Dienst geleistet. 

Als Fanggerät stand dem Kapitän des Feuerschiffes das mittlere Plankton-Netz nach 
Apstein zur Verfügung. Es wurde stets bis auf 1 m über den Meeresboden herabgelassen, 
durchfischte also an der Fangstelle, die 27 m Wassertiefe besitzt, eine 26 m hohe Wassersäule. 
Die Organismen aus der 1 m hohen Wasserschicht unmittelbar über dem Boden, wo der stärkste 
Salzgehalt herrscht und typische Bodenorganismen vorwiegen, sind also nicht mitgefangen. 

Die Salzgehalt- und Temperaturbestimmungen wurden an der Oberfläche und in 27 m 
Tiefe angestellt. Das Tiefenwasser für die Aräometerablesungen wurde mittelst der Meyerschen 
Schöpfllasche heraufgeholt. Die Temperaturbestimmungen in der Tiefe wurden mit dem „Trägen 
Thermometer“ ausgeführt. 

Die in Formol konservierten Fänge waren sehr schlecht erhalten, ein Umstand, der die 
sichere Bestimmung der Organismen sehr erschwerte, teilweise sogar unmöglich machte. 

') Von Bearbeitungen solcher Feuerschiffserien liegen bisher vor Lückes Arbeit vom Borkumriff und 
Ottens Arbeit vom Fehmarnbelt. Letztere behandelt dieselbe Serie, wie die vorliegende Arbeit nach dem 
jährlichen Verlauf der Entwicklungsstadien der Copepoden. 
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Durchschnittlich wurden Fänge im Abstande von 3 Wochen untersucht. Von Fängen 
aus der Zwischenzeit sind einige qualitativ analysiert. Fänge, die offenbar Unregelmäßigkeiten 
aufwiesen, wie der vom 19. IX. und 12. XII, mußten für die quantitativen Feststellungen aus- 
geschaltet werden. An ihrer Stelle wurden die vom 26. IX. und 5. XII. berücksichtigt. 

Bei der Untersuchung ging ich in folgender Weise nach der Hensenschen Zählmethode 
vor). Ich verdünnte den Fang meist auf 50 ccm, wo die Menge der Organismen es erforderte, auf 
500 cem. Hierauf wurden der durch Schütteln möglichst gleichmäßig verteilten Masse nacheinander 
0,1, 0,2, 0,5, 1,0 und 2,5 cem mittelst der Hensenschen Stempelpipetten entnommen und auf dem 
Zählmikroskop durchgezählt. Wenn erforderlich, wurde die Zählung der kleinen Proben an 
einer neu entnommenen Probe wiederholt. Bei der Zählung der kleinen Proben wurde mehr 
auf kleine Organismen, bei den größeren Proben hauptsächlich auf größere Organismen ge- 
achtet. Die Multiplikation der gezählten Menge mit entsprechendem Faktor ergab die im Fang 
vorhandene Anzahl der Individuen. Bei seltener vorkommenden größeren Spezies wurde diese 
Zahl durch direkte Zählung des ganzen Fanges, die regelmäßig nach der Zählung der einzelnen 
Proben ausgeführt wurde, festgestellt (Restzählung). Die gewonnene Zahl mit 80, dem Faktor des 
mittleren Plankton-Netzes, multipliziert, ergab dann die Anzahl der unter einem qm vorhandenen 
Planktonten. 

Diese Zahl ist in den beigefueten Tabellen angeführt. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Geh. Reg. Rat Prof. Dr. Brandt für die An- 
regung zu dieser Arbeit, die Überlassung des Materials und für die jederzeit entgegenkommende 
Unterstützung auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. Auch Herrn 
Dr. Müller, dem Assistenten am Kieler Meereslaboratorium, der mich in die Planktonforschung 
einführte und mir auch später beratend zur Seite stand, sei hiermit der herzlichste Dank 
ausgesprochen ?). 


II. Die hydrographischen Verhältnisse. 


Salzgehalt und Temperatur sind nach Beobachtungen, die täglich um 8 Uhr morgens 
und 1 Uhr mittags auf dem Feuerschiff „Fehmarnbelt“ gemacht worden sind, untersucht worden. 

Die hydrographischen Verhältnisse sind gerade im Fehmarnbelt sehr kompliziert, da hier 
durch starke Strömungen in kurzer Zeit ein überraschender Wechsel im Salzgehalt und in der 
Temperatur eintreten kann. Der Fehmarnbelt ist zunächst die natürliche Eintrittspforte für den 
starksalzigen Großen Beltstrom, der durch diese Meeresenge seinen Weg in die östliche Beltsee 
und weiterhin die Ostsee nimmt. Dieser Tiefenstrom ist aufzufassen als Gegenwirkung zu einem 


Oberflächenstrom, der sich in jedem Frühjahr, veranlaßt durch den starken Zufluß von Süß- 


!) Darstellungen der Hensenschen Methodik bieten bisher: Hensen in seinem grundlegenden Werke (28), 
Apstein (2), Schütt, Analytische Planktonstudien (69), Steuer (71), Lampert, Leben der Binnengewässer, 
Jenkins (34). 

2) Während des Druckes ist die schmerzliche Nachricht eingetroffen, daß Herr Dr. Müller im Kriege 
sein hoffnungsvolles Leben dem Vaterlande geopfert hat. K. Brandt. 
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wasser (Schnee- und Eisschmelze), aus der Ostsee durch die verschiedenen bekannten Mündungen 
in die Nordsee ergießt. Die Hauptmasse dieses Stromes geht infolge der Erdrotation durch den 
Sund. In seinen Wirkungen ist dieser „Baltische Strom‘ aber auch im Fehmarnbelt kräftig zu 
spüren. Da ferner auch im westlichen Teile der Beltsee oft sehr niedriger Salzgehalt herrscht, 
so kann auch Strömung aus diesem Gebiete im Fehmarnbelt erhebliche Schwankungen im Salz- 
gehalt hervorrufen. Strömungen sind naturgemäß in einer so engen Straße sehr stark zu merken. 
Auch der Einfluß des Windes auf die Wasserbewegung kommt in einem Belt mehr zur Geltung 
als auf der offenen See. Zu einer schnellen Durchmischung der Wasserschichten trägt die ver- 
hältnismäßig geringe Tiefe der Fangstelle bei. 

Aus allen diesen Gründen waren im Fehmarnbelt keine regelmäßigen hydrographischen 


Verhällnisse zu erwarten. 


A. Salzgehalt. 


Der Salzgehalt der Oberfläche war im April 1910 im Fehmarnbelt zunächst 9 
bis 10°/,, der in der Tiefe 20 bis 21°/,.. Nach dem 19. IV. beginnt der Gehalt der Oberfläche 
zu steigen, der der Tiefe zu fallen. Vom 19. bis 22. steigt der Oberflächensalzgehalt von 9% 
auf 17°/o. Fine Erklärung dieser Erscheinung geben die Wind- und Stromverhältnisse. Es 
herrschten in dieser Zeit im Fehmarnbelt westliche Winde von zunehmender Stärke. Am 22. IV. 
wehte sogar ein NW. von der Stärke 6 bis 7. Die Strömung ging in dieser Zeit ständig nach 
Osten, zeitweise mit einer Geschwindigkeit von 2,5 m. Man wird also annehmen dürfen, daß 
in der Zeit vom 19. bis 23. IV. sehr viel Wasser aus der Beltsee und dem Großen Belt vom Wind 
durch den Fehmarnbelt geführt wurde. Leider konnte der Fang vom 9. Mai 1910 über die 
Zufuhr von fremden Organismen durch diese starke Strömung keine Auskunft mehr geben, 
da in dieser Zeit schon wieder Strömung nach W. eingesetzt hatte. — Oberfläche und Tiefe 
zeigen bis tief in den Mai hinein keinen großen Unterschied im Salzgehalt. In beiden Schichten 
fällt er ziemlich gleichmäßig bei NW.-Strömung!),. Erst nach dem 23. V. steigt der Salz- 
gehalt der Tiefe mächtig an, nachdem die bisherige W.-Strömung einer östlichen Strömung 
gewichen war. Am 28. V. hatte das Tiefenwasser über 30%,, Salzgehalt. — Das Vordringen des 
stärker salzigen Wassers geschieht stoßweise, wie die Zahlen deutlich erkennen lassen. Am 
Ende des Monats steigt auch der Salzgehalt der Oberfläche wieder etwas, von 8°/,, auf ca. 12%oo. 

Im Juni 1910 nimmt zunächst unter dem Einflusse von O.-Winden der Salzgehalt der 
Oberfläche von 12°/,, allmählich auf 85°. ab. Am 17. VI. schlägt jedoch der Wind um; und 
damit ändert sich zugleich die Zufuhr des Wassers. Der Salzgehalt steigt bis zum 21. auf 
11,5°/o. Vom 22. an läßt O.-Wind wieder schwächer salziges Wasser auftreten, das aber schon 
nach dem 25. wieder durch stärker salziges abgelöst wird. Vom 27. bis 30. VI. führten west- 


liche Winde von der Stärke 5 bis 6 erhebliche Mengen Beltseewasser durch den Fehmarnbelt 


und ließen den Oberflächensalzgehalt bis auf 14°/, am 30. VI. steigen. — Das Tiefenwasser 
!) NW.-Strömung — Strömung nach NW. 


NW.-Wind — Wind von NW. 
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behält fast den ganzen Monat ca. 27°/,, Salzgehalt. Nur ganz vorübergehend zeigt es Schwan- 
kungen. Am letzten Tage des Monats hat es jedoch den höchsten Wert im ganzen Jahre, 32%/,.. 

Dieser abnorm hohe Wert war auch noch am 1. Juli 1910 morgens gemessen. Mittags 
war er aber schon auf 27,3%/.. gesunken! Im weiteren Verlaufe des Monats wurde meist ca. 
28,5°%/, gemessen. — Die Oberfläche dagegen zeigt im Juli großen Wechsel. In den ersten 
Tagen des Monats bleibt durch starken SW.-Wind und NO.-Strömung der höhere Salzgehalt von 
Ende Juni noch bestehen (ca. 13°/9). Am 10. VII. wechselt Wind und Strömung und es tritt 
für längere Zeit wieder W.-Strömung auf, die den Salzgehalt bis zum 20. VII. auf 9,3°/ her- 
unterdrückt. Vom 20. bis 26. läßt östliche Strömung bei westlichen Winden den Salzgehalt bis 
14,6°/, steigen. Gegen Ende des Monats herrscht NW.-Strömung. Der Salzgehalt der Ober- 
fläche sinkt dadurch stark herab und zeigt auch bis Mitte August 1910 nur 9 bis 9,5 °%/0. Der 
baltische Strom ist in dieser Zeit an der Oberfläche vorherrschend. Am 17. VIII. beginnt jedoch 
eine stärkere Strömung nach Osten bei kräftigem W.-Winde. (Am 20. VIII. Windstärke 4 bzw. 5 
und Stromstärke 2,5 bzw. 1,7 m in der Sekunde.) Diese führt zu einem Maximum des Salzgehaltes 
von 17,9°/,, am 21. VIII, das bis zum 25. VIII. anhält. An diesem Tage sind Wind und Strömung 
wieder umgeschlagen. Dieses starke Anschwellen des Oberflächensalzgehalts ist anscheinend 
nur durch den kräftigen W.-Wind hervorgerufen, der Beltseewasser in den Fehmarnbelt führte; 
denn ein stärkeres Vordringen von starksalzigem Tielenwasser aus dem Großen Belt läßt sich 
nicht nachweisen. Das Zusammenfallen dieses Maximums mit Wind und Stromverhältnissen 
ist auch zu auffällig, als daß man nach einer anderen Ursache suchen möchte. — Da am Ende 
des Monats wieder starke NW.-Strömung einsetzt, sinkt der Salzgehalt rasch wieder bis unter 10 %,.. 

Der Salzgehalt der Tiefe hält sich, abgesehen von einzelnen auffälligen Werten, die teil- 
weise vielleicht auf fehlerhafte Aräometerablesung zurückzuführen sind, in gleichmäßiger Höhe 
von 26,5 bis 27,0%, ähnlich, wie in den beiden anderen Sommermonaten. 

In der ersten Monatshälfte des September 1910 hält sich der Salzgehalt der Oberfläche 
meist in den niederen Grenzen von 9 bis 10°%,. Am 17. IX. geht die bis dahin meist westliche 
Strömung in eine östliche über, und damit beginnt der Salzgehalt im Fehmarnbelt zu steigen. 
Am 24. IX. wurde der höchste Wert in dieser Zeit mit 17,8 bzw. 15,6 °/,, gemessen. Beide Werte 
fallen zusammen mit der schnellsten östlichen Strömung von 2,1 bzw. 22 m p. Sek. und der 
größten Windstärke (5 bzw. 6). Mit dem Abnehmen des Windes und der Strömung sinkt der 
Salzgehalt beträchtlich, ohne jedoch die niederen Werte des Sommers zu erreichen. — Der Salz- 
gehalt der Tiefe bewegt sich meist um 26°/,. Gegen Ende des Monats sinken die Werte deutlich. 
Daß dieses Sinken mit dem Auftreten stärkeren Salzgehaltes an der Oberfläche zusammenhängt, 
zeigt deutlich der Anfang des Oktober 1910. Hier nimmt das Ende September eingeleitete 
Maximum des Oberflächensalzgehaltes größeren Umfang an und erreicht am 10. X. mit 20% 
seinen höchsten Stand. Der Tiefensalzgehalt ist in derselben Zeit um dasselbe Maß gesunken, 
um das der Oberflächensalzgehalt gestiegen war, um ca. 7°/,. Das starke Sinken des Tiefensalz- 
gehaltes wird auf das Abflauen des Großen Beltstromes zurückzuführen sein und als Ursache 
hiervon wird man das Abflauen des Baltischen Stromes annehmen müssen, das in dem An- 


wachsen des Oberflächensalzgehaltes zum Ausdruck kommt. 
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Der hohe Salzgehalt der Oberfläche am 10. X. 1910 wurde bei stärkster O.-Strömung ge- 
messen. Am 14 X. schlägt die Strömung um und bleibt bis zum Schlusse des Monats nach 
NW. gerichtet. Der Salzgehalt sinkt in dieser Zeit sländig bis schließlich unter 8%. Der Wind 
war in der zweiten Hälfte des Oktober stets östlich. Auf ihn wird die W.-Strömung und die 
dadurch hervorgerufene ständige Abnahme des Salzgehaltes zurückzuführen sein. 

Der Tiefensalzgehalt, der sich im September auf ca. 26 °%,, gehalten hatte, beträgt im Oktober 
durchschnittlich etwa 21%). Er sinkt von 24,3%/,, am 30. IX. auf 19,0%, am 1. X., steigt in den 
ersten Tagen des Oktober wieder etwas und ist weiterhin sehr wechselnd. 

Aufl das tiefe Minimum an der Oberfläche im Oktober folgt im November 1910 bald ein 
um so kräftigeres Steigen des Salzgehaltes. Der Umschlag wird eingeleitet durch einen Wechsel 
des Windes von O. nach W., der von einem SW.-Sturm von Windstärke 10 begleitet ist. Dieser 
Sturm ruft ein Steigen des Salzgehaltes von 7,9°%/9 auf 11,6%, innerhalb eines Tages hervor. 
Die Zunahme des Salzgehaltes dauert bei O.-Strömung an bis zum 12. XI, wo 19,1%, erreicht 
werden. Vom 14. bis 16. XI. sinkt mit westlicher Strömung der Salzgehalt. Er steigt aber bald 
wieder und hält sich bis zum Ende des Monats auf ca.. 16 bis 17°%,. Fallen und Steigen des 
Oberflächensalzgehaltes hängt in dieser Zeit regelmäßig mit Wind und Srömung zusammen. 
Am 16. und 17. XI. herrschte W.-Wind und O.-Strömung: Der Salzgehalt steigt. Am 18. war 
O.-Wind und NW.-Strömung: Der Salzgehalt fällt. Am 20. war W.-Wind und O.-Strömung: 
Der Salzgehalt steigt. Am 21. war SO.-Wind: Der Salzgehalt fällt etwas. Dann bleibt ein 
schwacher O.-Wind längere Zeit. Die O.-Strömung hält an bis zum 23. XI, wobei der Salz- 
gehalt ungefähr konstant bleibt. Am 24. wechselt die Strömung von SO. nach NW.: Der Salz- 
gehalt fällt stark. In den letzten Tagen hält er sich ungefähr auf gleicher Höhe — Die 
Spannung zwischen Oberfläche und Tiefe ist im November noch geringer als im Oktober. 
Sie beträgt am 10., 14. und 23. XI. nur 1%. Die Strömungen aus der Ostsee und dem Großen 
Belt hatten im November noch mehr nachgelassen, so daß sich Oberfläche und Tiefe in dem 
Salzgehalt noch mehr näherten. Vielleicht trägt zu dieser Annäherung auch eine Durchmischung 
der Wasserschichten bei, die in der kalten Jahreszeit leichter stattfindet als in der warmen. Die 
fortschreitende Abkühlung der Oberfläche im Herbst läßt das Wasser bei niedrigerer Temperatur 
und schwächerem Salzgehalte spezifisch schwerer werden als das Wasser in den tieferen Schichten, 
welches zwar höheren Salzgehalt hat, aber noch nicht so tief abgekühlt ist. Dann sinkt das 
Wasser der höheren Schichten in die Tiefe und ruft eine Vermischung im Salzgehalt hervor. 

Der Salzgehalt im Dezember 1910 erklärt sich vornehmlich dadurch, daß in der ersten 
Hälfte des Monats fast nur O.-Wind, in der zweiten fast nur W.-Wind herrschte. Daher zeigt der 
Salzgehalt der Oberfläche im ersten Teile des Monats meist niedere Werte, bis unter 10%, im 
zweiten Teile stark ansteigende Werte, bis über 20%,. Der Salzgehalt der Oberfläche, der Ende 
November noch ca. 16°/,, betrug, sinkt am 1. XII. gleich-unter 12%,. Am 4. und 5. steigt er 
wieder auf 15°. Hierfür läßt sich schwer eine andere Erklärung finden, als daß man eine 
kräftige Durchmischung der Wasserschichten annimmt, die bei dem starken Wind, der gerade 
in diesen Tagen die Stärke 5 bis 6 zeigte, wohl möglich ist. Strömung und Windrichtung ändern 


sich nicht. Für das starke Fallen des Oberflächensalzgehaltes vom 5. zum 6. XII., das sich auch 
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in den Werten des Tiefenwassers zeigt, finde ich keine Erklärung; ebensowenig für das starke 
Ansteigen am 16. XII., das den Salzgehalt der Oberfläche von ca. 11°/,, auf ca. 15°/,. erhöhte. 
— Vom 18. XII. bis zum Ende des Monats sind Wind und Strömung dauernd nach Osten ge- 
richtet. Der Salzgehalt steigt deshalb ununterbrochen bis ca. 20°, Zur Zeit des hohen Salz- 
gehaltes am 24. und 25. XII. war die Strömung nach SO. 2,5 bis 3 m p. Sek. — Die Werte des 
Tiefensalzgehaltes verlaufen ziemlich parallel denen der Oberfläche. Am Ende des Monats hat 
die Tiefe über 22°/,, Salzgehalt. 

Die starke Strömung von Osten in der ersten Hälfte des Dezembers brachte sehr viele 
Östseetiere in den Fehmarnbelt, worüber die Fänge vom 5. XII. und 12. XII. Auskunft geben. 

Der hohe Salzgehalt der Oberfläche vom Dezember 1910 bleibt den ganzen Januar 1911 
über bestehen. Nur vom 3. bis 10. I. ruft westliche Strömung und O.-Wind schwächeren Salz- 
gehalt im Oberflächenwasser hervor, der aber schon am 8. I. durch stark aufsteigende Werte 
unterbrochen ist. Etwa am 20. I. erreicht der Salzgehalt an der Oberfläche beinahe 21)... 
Am Ende des Monats sinkt er ganz bedeutend herab, bis unter 14°/, am 31. I. — Auch im 
Tiefenwasser zeigt sich schwächerer Salzgehalt am Anfang und Ende des Monats. 

In der übrigen Zeit hält sich das Wasser ziemlich gleichmäßig auf 21 bis 21,5 %/9. Die auf- 
fällig hohen Werte im Oberflächensalzgehalt am 8. I. sind, wie die Tiefenwerte wahrscheinlich 
machen, durch Vordringen von stärker salzigem Tiefenwasser hervorgerufen. Oberfläche und 
Tiefe haben im Januar oft weniger als 1%,, Unterschied im Salzgehalt. 

Im Februar 1911 bleibt zunächst der Ende Januar aufgetretene niedrige Salzgehalt an 
der Oberfläche bestehen. Nur am 4. II. ruft W.-Wind und O.-Strömung eine vorübergehende 
Erhöhung des Salzgehaltes hervor. Sonst herrscht N.- und O.-Wind vor und führt Ostsee- 
wasser durch den Fehmarnbelt. Um die Mitte des Monats schlägt der Wind um, tritt Strömung 
nach Osten auf und steigt der Salzgehalt rasch von 10,5°%, am 15. I. auf 21,5%, am 25. I. 
— Der Salzgehalt der Tiefe, der sich bis zum 15. II. auf ca. 19°/,, hielt, steigt vom 16. zum 
17. plötzlich auf 22,3%, ähnlich wie an der Oberfläche Zum 18. II. fällt er ebenso plötz- 
lich wieder auf 17,7°%,, herab. Die Ursache dafür ist wahrscheinlich in dem am 17. II. herr- 
schenden Sturm zu suchen, der Windstärke 8 und 7 erreichte und die Wasserschichten bis in 
größere Tiefen durchmischte. Die Temperaturwerte bestätigen diese Annahme. Die Temperatur- 
spannung von 1,5° zwischen Oberfläche und Tiefe am 17. II. morgens war mittags auf 0,7° 
gesunken. — Die stürmische Witterung, welche noch öfters Windsärke 6, 7 und 8 herbeiführte, 
ließ in der zweiten Hälfe des Februar keine großen Spannungen im Salzgehalt der Oberfläche 
und Tiefe aufkommen. Zwischen beiden herrscht meist weniger als 1°%,, Unterschied. Dabei 
nimmt auch der Salzgehalt der Tiefe ständig zu. 

Anfang März 1911 ist deshalb sowohl im Oberflächen- wie im Tiefenwasser zunächst sehr 
hoher Salzgehalt. Die Oberfläche hat 20 bis 21°/,, die Tiefe 21 bis 22°). Vom 3. III. an be- 
ginnt aber sowohl der Salzgehalt der Tiefe, wie der an der Oberfläche zu fallen. Besonders die 
Werte der Oberfläche fallen rasch, stark und andauernd. Sie sinken von 21,5%,, am 3. III. auf 
8,4°%/,, am 29. III.! Es herrscht in dieser Zeit ständig Strömung nach NW., die oft sehr stark ist. 
(Am 15. III. 3m p. Sek.) In dieser schwachsalzigen Strömung wird man das Einsetzen des Bal- 
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tischen Stromes erkennen müssen. — Der Salzgehalt des Tiefenwassers verringert sich im März 
1911 zunächst auch etwas, steigt aber dann wieder allmählich an. — 

gesetzte Verhältnisse im Salzgehalt der Oberfläche und Tiefe. Am 6. III. hatten beide nahezu 
gleichen Salzgehalt, am 27. III. herrschte ein Unterschied von 11%,. Am 6. III. war an der 


An den beiden Fangltagen des März, am 6. und 27. III. 1911, herrschten ganz entgegen- 


Oberfläche größtenteils Beltseewasser vorhanden, am 27. war sehr viel Ostseewasser hinzu- 
geströmt. Im Plankton drücken sich diese Verhältnisse klar aus, worauf öfters zurückzukommen 
sein wird. 

Betrachtet man den Gang des Salzgehaltes während des Untersuchungsjahres im allge- 
meinen, so zeigt sich, daß an der Oberfläche von April bis September 1910 meist niederer 
Salzgehalt, von Oktober 1910 bis Anfang März 1911 höherer Salzgehalt vorhanden war. In der 
Tiefe dagegen überwog von Ende Mai bis September 1910 höherer und von Oktober 1910 bis 
März 1911 niederer Salzgehalt. Auch in der Zeit von April bis Ende Mai 1910 war niederer 
Salzgehalt in der Tiefe vorherrschend. Daraus resultieren in den warmen Monaten große 
Spannungen zwischen Oberfläche und Tiefe, in der kälteren Jahreszeit geringe Spannungen. 
Diese Erscheinung erklärt sich aus der oben S. 233f. erörterten Lage des Fehmarnbeltes 
zwischen Ostsee und Nordsee (Krümmel, 41, S. 352). 

Im ersten Untersuchungsmonat (April 1910) ist der Baltische Strom bereits vorhanden. 
Die Oberfläche zeigt sehr niedrigen Salzgehalt. Ende Mai tritt dann mit mächtig ansteigendem 
Salzgehalt der Große Beltstrom in der Tiefe auf. Die beiden entgegengesetzten Strömungen 
bleiben den ganzen Sommer über bestehen, bis Ende September 1910. Jetzt hört der Zufluß 
des schwachsalzigen Ostseewassers und bald darauf auch der Gegenstrom in der Tiefe auf. An 
der Oberfläche und in der Tiefe tritt deshalb ein mittlerer Salzgehalt auf. Dieser Zustand bleibt 
in der kalten Jahreszeit bestehen. Im März 1911 aber schon zeigt sich deutlich das Eintreten 
des Baltischen Stromes, während der Gegenstrom des Tiefenwassers in den vorliegenden Werten 
noch nicht deutlich zum Ausdruck kommt. 

In diesem allgemeinen Verlauf des Salzgehaltes sind nun manche Abweichungen von 
der Regel zu verzeichnen, die durch mannigfache Faktoren bedingt sind. Stärkere Strömung von 
Osten her läßt den Salzgehalt der Oberfläche fallen. Stärkerer Zufluß von Westen oder Nord- 
westen in der Tiefe läßt den Tiefensalzgehalt meist steigen. 

Während der Tiefensalzgehalt verhältnismäßig wenig Abweichungen von der Regel auf- 
weist, wechselt an der Oberfläche der Salzgehalt sehr oft. Hier spielen nicht nur Strömungs- 
verhältnisse eine Rolle, sondern auch Niederschläge, Eisbildung und besonders der Wind, Fak- 
toren, deren Wirkung in der Tiefe nicht so stark zum Ausdruck kommt. Ich habe im Verlauf 
der vorhergehenden Darstellung auf die Abhängigkeit des Oberflächensalzgehaltes im Fehmarn- 
belt von der Windrichtung des öfteren hingewiesen. Die Maxima des Salzgehaltes im April und 
August 1910, das starke Sinken im Oktober, sind, wenn nicht allein, so doch in der Hauptsache 
auf den Wind, der Beltsee- oder Ostseewasser stärker zuströmen ließ, zurückzuführen. Sehr 
deutlich wird diese Abhängigkeit besonders dadurch, daß Stromrichtung und Windrichtung meist 


zusammen wechseln. In dieser engen Meeresstraße ist der durch Wind hervorgerufene Strom 
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naturgemäß an der Wasserbewegung fühlbar. Daß der Wind aber nicht immer für die Strom- 
richtung und dadurch für den Salzgehalt maßgebend ist, zeigt der März 1911. Hier wehte in 
der ersten Monatshälfte meist W.-Wind. Aber trotzdem herrschte den ganzen Monat hindurch 
an der Oberfläche eine kräftige Strömung von Osten. Der um diese Zeit auftretende sehr 
starke Baltische Strom überwand den schwachen W.-Wind und ließ den Salzgehalt ständig sinken. 

Einige der auftretenden Maxima und Minima scheinen regelmäßig im Fehmarnbelt vorhanden 
zu sein. Krümmel gibt nach den Befunden der Terminfahrten als Minimum für den Fehmarnbelt 
August und als Maximum für die ganze Ostsee (im weiteren Sinne) Februar an (41, S. 350). Ruppin 
fand auf Grund mehrjähriger Monatsmittel (1903—1911), als Hauptmaxima Januar, April, August 
und November (68, S. 220). Die Terminfahrten können kein sicheres Bild geben, weil die Be- 
obachtungen zu weit auseinander liegen. So trifft die Augustbeobachtung das Sommerminimum 
der Oberfläche nicht mehr. Der Salzgehalt ist hier schon etwas im Ansteigen begriffen. Ruppins 
Maxima der Monatsmittel finden sich in den vorliegenden Werten, die ja bei der Aufstellung der 
Mittelkurve Ruppins verwertet wurden, auch verzeichnet. Da sich jedoch die beiden Maxima 
im April und August 1910 auf andauernden W.-Wind zurückführen lassen, so läßt sich über die 
Regelmäßigkeit dieser Erscheinungen bei der kurzen beobachteten Zeit wohl noch nichts Be- 
stimmtes behaupten. 

Der schwache Salzgehaltl an der Oberfläche hält im Untersuchungsjahre sehr lange an. 
Nach dem bald vorübergehenden Maximum des August fällt der Salzgehalt wieder bis Ende 
September. Erst am 20. IX. steigt er endgültig, Das Minimum des September scheint, wenn 
auch nicht so ausgeprägt, nach Ruppin im Fehmarnbelt stets einzutreten. 

Der Salzgehalt der Oberfläche schwankte in der untersuchten Zeit zwischen 21,29 °/,, am 
3. IH. 1911 und 7,26°%/,, am 22. V. 1910, der Tiefensalzgehalt zwischen 32,03 °/,, am 30. VI. 1910 
und 12,39°/,, am 6. XII. 1910. Diese Zahlen sind natürlich nicht maßgebend für die betreffende 


Jahreszeit, sondern nur durch augenblickliche Verhältnisse hervorgerufen. 


B. Temperatur. 

Die Temperatur der Oberfläche folgt der jahreszeillichen Veränderung der Luft- 
tempertutar. Sie steigt deshalb in der untersuchten Zeit von April bis Mitte August 1910 gleich- 
mäßig und ständig an und sinkt von da bis Mitte Februar 1911. Im März 1911 beginnt sie wieder 
allmählich zu steigen. Das Minimum lag mit 1° im Februar 1911, das Maximum mit 19° im 
August 1910. 

Im April 1910 hebt sich die Temperatur der Oberfläche von 3° auf 5,5%. Vom 20. IV. 
ca. an hört sie jedoch auf zu steigen. Sie sinkt sogar wieder um 0,5°% Ich habe diese Er- 
scheinung, die sich im Salzgehalt auch zeigt, oben S. 234 durch Zuströmen von fremdem Wasser 
erklärt, das durch dauernden W.-Wind hervorgerufen wurde Vom 23. IV. ab sind Oberfläche 
und Tiefe nahezu isotherm. Im Mai hebt sich die Oberflächentemperatur auf ca. 11°, im 
Juni auf ca. 16°, im Juli auf 17,5 bis 18°. Am 17. VI. erreicht sie sogar 185°. Im August 
1910 schwankt die Temperatur stark zwischen 16 bis 15°. Am 14. VIII. erreicht sie das Jahres- 
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maximum von 19% Vom 4. bis 8. VIII. sinkt die Oberflächentemperatur sehr stark. Weshalb, 
ist schwer zu entscheiden. Die Lufttemperatur zeigte in dieser Zeit zwar auch einige auffallende 
Werte, aber doch nicht solche, die ein Fallen der Wassertemperatur um 3° rechtfertigen könnten. 
Die auffälligen Schwankungen der zweiten Augusthälfte sind meist durch den Temperatur- 
unterschied des kühlen Morgens und des warmen Mittags hervorgerufen, der in diesem heißesten 
Monate besonders stark hervortrat. Am Ende des Monats sinkt die Temperatur wieder bis ca. 
16,5°. Diese Abnahme der Temperatur geht im September weiter von 16,5 auf 14° Im 
Oktober fällt die Temperatur von 14 auf 10°, im November von 10 auf5° Im Dezember 
1910 fällt sie nur noch um 1°, von 5° auf 4° In diesem Monat zeigt sich, wie im Salzgehalt, 
so auch in der Temperatur, der Einfluß des fremden Wassers an der Oberfläche vom 4. ca. bis 
zum 15. Oberfläche und Tiefe sind in dieser Zeit fast völlig isotherm. Das hinzugeströmte 
Oberflächenwasser war relativ warm und hielt die Abkühlung eine Zeitlang auf. Am 16. XII. 
traten zugleich mit den normalen Salzgehaltsverhältnissen auch wieder normale Temperatur- 
verhältnisse ein. Das hier auftretende stärker salzige Tiefenwasser hatte höhere Temperatur. 
Im Januar 1911 sinkt die Temperatur des Oberflächenwassers bis auf 2°, steigt aber am 
17. einmal auf 4,5° Mitte Februar 1911 liegt das Minimum des untersuchten Jahres. Vom 
12. II. bis 16. II. wurde konstant nur 1° über 0 gemessen. Am Ende des Monats steigt die 
Oberflächentemperatur etwas, bis 2,5° Aber auch Ende März 1911 war sie kaum über 3° 
gestiegen. 

Die Temperatur des Tiefenwassers hält sich in engeren Grenzen, als die der 
Oberfläche. Während die Oberflächentemperatur einen Spielraum von 18° hat, zeigt die Tiefen- 
temperatur nur einen solchen von 12° Das Maximum in der Tiefe betrug 14° am 30. VIII, 
das Minimum 2° im Februar. 

Durchschnittlich war jedoch der wärmste Monat für das Tiefenwasser nicht der August, 
sondern der Oktober. Hier wurden fast stets ca. 12° gemessen, während im August, als die 
Oberfläche ihre größte Wärme besaß, in der Tiefe noch 8 bis 9° herrschten. Erst Ende 
August steigt die Temperatur der Tiefe über 11°, und auch da nur vereinzelt und fast nur des 
Mittags. Der kälteste Monat ist auch in der Tiefe der Februar, wo fast immer 2 bis 2,5%. ge- 
messen wurden. 2 

Im Einzelnen war der Temperaturverlauf im Tiefenwasser folgender: Im April 1910 
steigt die Temperatur von 3,5 auf 6°. Im Mai 1910 ist der Gang der Werte in der Tiefe ganz 
besonders unruhig. Das ist wahrscheinlich auf das allmähliche Vordringen des Großen Belt- 
Stromes zurückzuführen, der die vom April her noch vorhandene Isothermie der Wasserschichten 
stört. Als dieser Strom um die Mitte des Monats krältig einsetzt und viel kälteres Wasser mit sich 
bringt, hört das bis dahin noch deutliche Steigen der Tiefentemperatur auf, und der Verlauf der 
Werte wird allmählich ruhiger. Bis Mitte Juni hält sich die Tiefentemperatur auf 6 bis 6,9°. 
Die Oberflächentemperatur steigt dagegen auch in dieser Zeit, entsprechend der regelmäßigen 
Zunahme der Lufttemperatur, weiter. In der zweiten Monatshälfte hat das Tiefenwasser ständig 
7°. Im Juli nimmt seine Temperatur von 7° auf 8,5° zu, die vom 8. VII. bis 2. VIII. 1910 
dauernd gemessen wurden! Im August steigt sie von 8,5° auf ca. 11%. Am Ende des Monats 
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schwankt sie wieder stark, zwischen 14° am 30. VIII, dem Jahresmaximum, und 9,5°, die 
mehrere Male gemessen wurden. Diese Unruhe hat ihre Ursache im Zuströmen von wärmerem, 
stärker salzigem Wasser, worauf ein Vergleich mit den entsprechenden Salzgehaltwerten hindeutet. 
In der ersten Hälfte des September sinkt die Temperatur der Tiefe auf 10°, in der zweiten 
nimmt sie wieder zu auf 11°. Im Oktober 1910 erreicht das Tiefenwasser die höchste Durch- 
schnittswärme, 12° Im Laufe des November 1910 sinkt die Temperatur gleich auf 5 bis 6° 
herab. Im Dezember 1910 wurden meist 5° in der Zeit vom 16. XII. bis 26. XII. 6° gemessen. 
Im Januar 1911 fällt die Tiefentemperatur bis auf 3°, im Februar 191 auf 2 bis 25° Im 
März 1911 steigt sie wieder allmählich von 2,5° auf 3°, 

Bei einem Vergleich der beiden Temperaturen zeigt sich, daß die Tiefentemperatur der 
Oberflächentemperatur im Verlaufe des Jahres meist in einem Abstande von 1 bis 2° folgt. 
Nur die vier Monate Juni bis September 1910 zeigen größere Unterschiede zwischen Oberfläche 
und Tiefe. Am 17. Juli und 14. August 1910 beträgt dieser sogar 10°. Im Gegensatz hierzu 
beträgt er im März 1911 meist weniger als 0,5%. Es zeigen sich hier ähnliche Verhältnisse wie 
beim Salzgehalt. 

Die höchsten Temperaturen wurden an der Oberfläche im August, in der Tiefe im 
Oktober erreicht. Dieses schon lange bekannte „Nachhinken“ der Tiefentemperatur hinter der 
Oberflächentemperatur zeigt sich von Ende Mai ab. Ruppin hat neuerdings diese Erscheinung 
näher untersucht. Er findet, daß das Wasser des Fehmarnbeltes in dieser Zeit seinen Ursprung 
näher der Nordsee hat und aus einer tieferen Schicht stammt (68, S. 235). Nun setzt aber das An- 
wachsen des Salzgehaltes am Boden durch den Großen Belt-Strom, wie wir oben (S. 234) sahen, 
auch gerade im Mai ein. Man wird deshalb geneigt sein, mit Ruppin das Nachhinken der Tiefen- 
temperatur auch auf den Großen Belt-Strom zurückzuführen. Das Zusammenfallen der beiden 
Erscheinungen drückt sich in den Werten für 1910/11 sehr klar aus. 


II. Setzvolumina. 


Die Volumina der Planktonfänge wurden, wie üblich, durch 24-stündiges und $-tägiges Ab- 
setzenlassen in besonders dazu geeigneten, engen, unten spitz zulaufenden Gläsern bestimmt. 

Diese Methode erfüllt, wie allgemein anerkannt, ihren Zweck nicht vollkommen. Wir 
erhalten durch sie allein keine genaue Angabe über den Raum, den die gefangenen Organismen 
einnehmen. Darüber geben uns aber auch die übrigen bisher vorgeschlagenen Methoden der 
Volumenbestimmung keine genaue Auskunft. Die Bestimmung des Dichte-Volumens durch Ver- 
drängung und die von Hensen versuchte Methode, durch Pressen oder Trocknen und darauf 
folgendes Wägen das Volumen der Planktonmasse zu bestimmen, versagten besonders an der 
Unmöglichkeit, das anhaftende Wasser und Meersalz völlig zu entfernen. 

Lohmanns Rechenvolumen kann bei den vielen Fehlerquellen, die sich bei der Berech- 
nung des Volumens der einzelnen Organismen finden, auch keine genaue Volumenbestimmung bieten, 

Brandt versuchte schon 1897, durch Zählung der Individuen und Bestimmung des 
Trockengewichts nebst Untersuchung der chemischen Zusammensetzung der dominierenden 
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Plankltonorganismen eine genauere Volumenbestimmung zu erreichen. Dadurch würde zugleich 
der physiologische Wert des Volumens zum Ausdruck gebracht. Diese Methode ist zweifellos 
die allein richtige und, wie auch Lohmann zugeben muß (48, S. 195), die aussichtsvollste Da 
aber die Methode der Setzvolumina wohl geeignet ist, neben denergänzenden Zählungen 
eine Vorstellung von der vorhandenen Substanz zu geben, und sie besonders leicht und schnell 
zu handhaben ist, so hat man sie vorläufig beibehalten. Die auf diese Weise erhaltenen Volumina 
sind sehr stark durch das Vorkommen sperriger Diatomeen, in erster Linie Chaetoceras, beeinflußt, 
die ein dichtes Absetzen des Fanges verhindern. Es sind deshalb neben den Volumina unbedingt 


die Zählungen der Fänge zu berücksichtigen. 


Die Setzvolumina sind für alle vorliegenden Fänge der untersuchten Zeit bestimmt, so 
daß eine Jahresreihe von Volumina in meist 8-tägigem Abstande vorliegt. Die fehlenden Fänge 


waren unbrauchbar geworden. 


Die Volumenkurve (Kurve I) gibt ein sehr unruhiges Bild. Sehr starke Erhebungen 


wechseln innerhalb 8 Tagen mit ebenso starken Senkungen. 


Die Reihe der Volumina nach 24 Stunden beginnt mit dem relativ hohen Werte von 
8,2 ccm am 4. IV. 1910, der hauptsächlich durch Dialomeenwucherung hervorgebracht ist. Bis 
zum 23. V. sinken die Werte dann sehr stark, da die Diatomeenwucherung rasch abnimmt. Die 
vorübergehende Zunahme am 2. V. ist durch ein sehr starkes Copepodenmaximum hervorgerufen. 
Der Fang bestand, wie eine qualitative Analyse ergab, zum größten Teile aus geschlechtsreifen 
Copepoden, vermischt mit Chaetoceras und einigen Cladoceren. Am 23. V. waren nur 0,6 ccm 
Fang vorhanden. Im Fang waren nur wenig Diatomeen und geschlechtsreife Copepoden, 
dagegen viele Nauplien und Synchaeten. Der Juni und Anfang Juli lieferte nur kleine Volumina. 
Erst am 11. VII. brachte eine Zunahme der Diatomeen auch ein verhältnismäßig hohes Ansteigen 
der Volumina hervor. Nach dem vorübergehenden Minimum vom 18. VII. tritt am 25. VII. schon 
ein sehr großes Volumen von 7,5 ccm auf. Der Fang setzte sich fast nur zusammen aus Ceratien 
und Diatomeen. Schon nach 8 Tagen ist das Maximum wieder vorüber. Vom 15. VIII. bis 
22. VIII. steigt das Volumen gewaltig an bis zur höchsten Erhebung am 22. VIII. Die 13,3 cem 
dieses Fanges bestanden auch zum großen Teile aus Ceratien und Chaetoceras. Nach 8 Tagen 
ist auch an die Stelle dieser Anschwellung ein tiefes Minimum getreten, das bis zum 19. IX. 
anhält. Von diesem Termin an bis zum 11. X. hebt sich die Kurve wieder kräftig und erreicht 
am 11. X. ca. 12 ccm. Binnen 8 Tagen ist auch dieses Maximum vorbei. Alle Fänge des weiteren 
Herbstes und des Winters sind von geringem Umfang. Am 6. II. 1911 erreichen die Volumina mit 
0,5 ccm ihren tiefsten Stand. Am 6. III. 1911 erst tritt wieder ein großes Volumen auf, das, wie 
die Zählung zeigt, fast allein von Chaetoceras und anderen Diatomeen hervorgerufen ist. Der 
Fang vom 21. III. enthielt überwiegend Skeletonema und nur sehr wenig Chaetoceras. Daher 
das tiefe Minimum. Am 27. III. wird dieses wieder durch ein größeres Volumen abgelöst, das 


jedoch bei weitem nicht an das vom 6. III. reichen kann. 


Die Kurve der Volumina nach 8 Tagen läuft der Volumenkurve nach 24 Stunden parallel. 
In der Schnelligkeit des Absetzens zeigt sich bei einzelnen Fängen dabei ein bemerkenswerter 
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Unterschied. Überwiegend aus Diatomeen bestehende Fänge setzen sich langsamer ab, als 
solche, die aus kompakterer Masse bestehen. Große Unterschiede zwischen beiden Volumen- 
bestimmungen zeigen der 25. VII. 10, 11. X. 10, 27. III. 11 und ganz besonders der 6. III. 1911. 


‚Kane Le „Selzrolumina nach 24 Stunden 
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In allen vier Fängen befanden sich viele Diatomeen. Der vom 6. IlI. bestand fast ganz 
aus Chaetoceras-Material. Fänge, die hauptsächlich Ceratien oder Copepoden enthalten, setzen 
sich dagegen viel dichter und schneller ab. Beispiele hierfür sind der Fang vom 2. V. 10, der 
zum großen Teile aus Copepoden, und der vom 22. VIII., der größtenteils aus Ceratien bestand. 

Bei dieser Feststellung mutet merkwürdig an, daß das Setzvolumen nach 24 Stunden vom 
27. III. 11 kleiner ist, als das vom 6. IlI. 11. Das scheint der Diatomeen- und Chaetoceras- 
kurve, die ein starkes Ansteigen zum Frühjahrsmaximum erkennen läßt, und auch der Setz- 
volumenkurve nach 8 Tagen, die am 27. III. höher steht, als am 6. IIl., zu widersprechen. Die 
Erklärung ergibt sich daraus, daß der Fang vom 27. III. fast nur aus winzig kleinen Zellen be- 
stand (Skeletonema und Chaeloceras gracile), während von großen, sperrigen Formen sehr 
wenige vorhanden waren. Der Fang vom 6. III. bestand dagegen in der Hauptmasse aus großen, 
sperrigen Chaetoceras-Arten; er setzte sich infolgedessen zunächst sehr schlecht ab, während 
der Fang vom 27. III. bei dem Mangel an sperrigen Formen sich besser absetzte. Das Setz- 
volumen nach 8 Tagen, das nicht mehr so stark von sperrigen Formen beeinflußt ist, wie das 
nach 24 Stunden, zeigt jedoch, daß der Fang vom 27. III. wegen der sehr bedeutenden Menge 
von kleinen Zellen doch noch etwas mehr Masse besaß, als der vom 6. III. 

Ich habe die Volumen-Kurven mit der Kurve des Oberflächen-Salzgehaltes zusammen- 
gestellt. Dabei zeigt sich, daß die großen Volumina meist mit den großen Salzgehalt-Maxima 
und ebenso die kleinsten Volumina mit den Salzgehalt-Minima zusammenfallen. Solch ein 
Parallelismus tritt besonders hervor bei den Fängen vom 30. V., 25. VII, 22. VII., 19. IX. 
bis 11. X. 1910; 6. II. 11 und andererseits vom 9. N. bis 23 V., 18315 1ENıT Sb ae 
29. VII. bis 12. IX. 10, 13. III. bis 21.111. 11. Auch in der übrigen Zeit icıtt zer zmehrzoden 
minder deutlich hervor. Er erklärt sich dadurch, daß diejenigen Formen, welche die größten 
Volumina verursachen, die Chaeltoceras- und Ceralium-Arten, in der stärker salzigen Beltsee 
und im Kattegatt meist in größeren Mengen vertreten sind, als in der schwächer salzigen Ostsee. 
Sie werden mit dem Strome von Westen eingeführt. Bei Strömung von Osten dagegen werden 
die Chaetoceras- und Ceratium-Arten aus dem Fehmarnbelt entführt, und dafür treten Formen 
auf, die im allgemeinen ein geringeres Volumen einnehmen. Daß auch umgekehrte Verhältnisse 
ausnahmsweise eintreten können, zeigt der 12. XII, wo beim Sinken der Salzkurve eine Zu- 
nahme des Volumens eintritt. Dieser Fall erklärt sich durch reichliches Auftreten solcher 
Copepoden (Acartia, Temora u. a.), die schwächer salziges Wasser lieben, deshalb in den öst- 
lichen Teilen der Ostsee in größerer Menge leben und durch einen schwachsalzigen Strom zum 


Fehmarnbelt geführt wurden. 
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IV. Das Plankton. 
A. Pflanzen. 


1. Diatomeen. 


Chaetoceras. Wegen des schlechten Erhaltungszustandes war die sichere Bestimmung 
mancher Arten nicht möglich. Ich habe deshalb nur die stets sicher erkennbaren Arten dieser 
Gattung in den Tabellen gesondert aufgeführt und die übrigen in der Rubrik „Sonstige Chaetoceras“ 
zusammengefaßt. Es finden sich deshalb in den Tabellen nur: Ch. boreale, didymum, decipiens, 
didymum var. anglica, sociale, gracile. Die Chaetoceras-Arten sind meist trocken gezählt. Bei 
feuchter Zählung werden sicher sehr viele übersehen. Allerdings leidet die sichere Erkennbar- 
keit der einzelnen Arten bei trockener Zählung sehr. Der Gang der Chaetoceras-Entwicklung 
im Untersuchungsjahr ist in Kurve II dargestellt. Es zeigt sich ein großes Frühjahrs- und Herbst- 
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maximum. Ersteres liegt, wie gewöhnlich, in den Monaten März bis April, letzteres im September 
bis Oktober. 

Im Frühjahr 1910 wucherte hauptsächlich Ch. didymum, das fast 333 Millionen Zellen 
unter 1 qm am 18. IV. erreichte Daneben kamen Ch. boreale mit 28 und Ch. decipiens mit 
20 Millionen p. qm zur Geltung. Schon am 9. V. ist die Wucherung vorüber. Den ganzen Sommer 
hindurch wurden nur relativ geringe Zahlen für Chaetoceras gefunden. Vielleicht hängt dies 
mit dem schwachen Salzgehalt des Sommers zusammen. Am 26. IX. 10, als der Salzgehalt auch 
zunimmt, beginnt die Herbstwucherung der Chaetoceras-Arten mit insgesamt ca. 400 Millionen 
Zellen. Am 11. X. 10 erreicht sie mit 646 Millionen ihren Höhepunkt. Sie überragt in diesem 
Jahre ausnahmsweise zahlenmäßig die Frühjahrswucherung, was wohl hauptsächlich auf das 
Auftreten von Ch. sociale zurückzuführen ist, das am 11. X. 512 Millionen Zellen aufbringt. 
Am 17. X., bei wieder sinkendem Salzgehalt, hat die Wucherung schon ihr Ende erreicht. 

Lohmanns Befund in der Kieler Bucht (48, S. 249), wo es sich bei der zweifachen 
Wucherung der Chaeloceras-Arten im wesentlichen um das zweimalige Wuchern derselben Arten 
handelt, läßt sich für Fehmarnbelt nicht bestätigen. Denn nur Ch. didymum var. anglica und 
Ch. didymum zeigen im Herbst auch eine, bei Ch. didymum var. anglica im Vergleich mit dem 
Frühjahr nicht zu rechnende Steigerung der Zahlen. Ch. boreale hat sogar stark abgenommen 
und Ch. decipiens wurde am 11. X. 10 überhaupt nicht gesehen. Die am 6. III. 11 einsetzende neue 
Frühjahrswucherung zeigt deutlich das Wuchern der gleichen Formen, wie im Frühling des 
Vorjahres. Nur tritt als neue Form Ch. gracile mit 129 Millionen Zellen auf. Jedenfalls 
scheint soviel hervorzugehen, daß im Fehmarnbelt die sicher zu bestimmendenz 
Arten Ch. boreale, didymum, decipiens ihre Hauptwucherung am EFrohralsg 
haben, und daßim Herbsthauptsächlichandere Formen wuchern, während bei 
den genannten Arten die Herbstwucherung nicht mehr großen Umfang annimmt. Über eigen- 
artige Formen, wie Ch. sociale und Ch. gracile, die seltener und dann immer in größten Mengen 
auftreten, läßt sich nichts Sicheres in dieser Hinsicht sagen. Über diese Verhältnisse können 
erst mehrjährige Untersuchungen, nicht solche von nur einem Jahre, sicheren Aufschluß geben. 

Coscinodiscus. Auch die Coscinodiscus-Arten boten der Speziesbestimmung große Schwierig- 
keiten. Ich habe unterschieden: C. coneinnus, C. centralis, C. radiatus, C. excentricus und 
C. oculus iridis, wobei unter C. radiatus auch C. polyacanthus gezählt sein wird. Hensen 
sagt, daß die Scheidung der Arten unsicher sei, und daß von den kleineren Arten viele durchs 
Netz gehen (33, S. 109. Aber Lohmann findet mit der Zentrifuge nicht viel mehr, als mit 
dem Netz gefangen werden. Die Zahlen werden also nicht bedeutend zu klein sein. 

CGoscinodiscus concinnus zeigt die größten Zahlen Winter bis Frühjahr, wo er nach Loh- 
mann hauptsächlich vorkommen soll (48, S. 247). Das Maximum lag am 6. III. 11. Im weiteren 
Jahresverlaufe erleiden seine Zahlen große Schwankungen. Im Sommer und Herbst halten sie 
sich meist in engen Grenzen. C. excentricus tritt dagegen erst im Herbst auf, erreicht im 
November sein Maximum und verschwindet dann fast ganz aus dem Plankton. Da beide ge- 
nannten Formen östlich von Adlergrund bisher noch nicht gefunden sind, bedürfen sie an- 


scheinend höheren Salzgehaltes. Das drückt sich auch in dem Zusammentreffen ihrer Maxima 
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mit den beiden höchsten Werten für den Salzgehalt an der Oberfläche aus!),. Coscinodiscus 
centralis und C. radiatus zeigen im Gang ihrer Zahlen große Übereinstimmung. Letzterer hat 
meist größere Werte. Beide scheinen im Oktober und März zu kulminieren. 

Unter dem Namen Cosecinodiscus oculus iridis wurden die irisierenden Formen zu- 
sammengefaßt. Diese Formen fehlten im Spätsommer und Anfang Winter ganz. Die höchsten 
Zahlen liegen im Frühjahr und Herbst. Lüttgens hat unter C. oculus iridis anscheinend alle 
Formen außer C. concinnus zusammengefaßt. Sonst sind seine hohen Zahlen nicht zu erklären. 
— Von den qualitativ untersuchten Fängen enthielt besonders der vom 21. III. 1911 sehr viele 
Coseinodiscen. 

Nach Lohmann sollen die beiden Wucherungen von verschiedenen Arten hervor- 
gerufen sein (l. c.,, was nach meinen Zählungen für den Fehmarnbelt nicht zutrifft. 

Rhizosolenia. Es fanden sich 4 Arten: Rhizosolenia alata, Rh. setigera, Rh. hebetata 
und Rh. styliformis. 

Rhizosolenia alata war fast das ganze Jahr hindurch zu finden. Am 11. X. 10 hat sie mit 
18 Millionen p. qm ihr Herbstmaximum, am 6. III. 11 mit 4'/, Millionen ihr Frühjahrsmaximum. 
Dazwischen fällt am 21. XI. 10 und am 2. I. 11 noch eine Zunahme der Individuenzahl, die, wie 
zum Teil auch wohl die beiden anderen Maxima, durch den starken Salzgehalt der Oberfläche be- 
dingt sind. Denn alleRhizosolenien zeigen eine auffällige Abhängigkeit in ihrem Vorkommen 
vom Salzgehalt. Ich habe in Kurve III den Parallelismus zwischen dem Vorkommen von 
Rhizosolenia alata und dem Salzgehalt der Oberfläche dargestellt. 

Rhizosolenia hebetata fand sich nur im Februar und März 1911. Sie erreichte am 6. III. 
die höchste Individuenzahl von allen genannten Rhizosolenien mit 53 Millionen p. qm. 

Rhizosolenia styliformis, die nach Hensen eine Hochseeform ist (33, S. 105) und kaltes 
Wasser liebt, wurde nur am 21. XI. 10 bei dem Herbstmaximum der Rhizosolenien gesehen. Sie 
erreichte 13000 Individuen p. qm. Das Wasser hatte eine Temperatur von 6° bzw. 6,5%. Hensen 
bekam für die Rhizosolenien der Beltsee im allgemeinen unregelmäßige Werte Er glaubt für 
Rh. alata das Maximum in den August bis September legen zu müssen, während eine Frühjahrs- 
wucherung nicht so deutlich ausgesprochen sei (33, S. 99). Für Rh. setigera fand er ein Maximum 
im Dezember oder Januar (35, S. 106). Lohmann stellte für Rh. alata und setigera ein Maximum 
im August und September fest. Im Winter sah er Rh. alata nur spärlich, Rh. setigera bis März 
überhaupt nicht (48, S. 247). Nach Driver kam Rh. alata von 1903 bis 1905 auf den Stationen 
der Terminfahrten nur in der zweiten Hälfte des Jahres in größerer Menge vor, im August 
1904 und 1905 mit einem Maximum von ca. 20 Millionen auf O. 12). „Sie sind streng an das 
salzige Beltseewasser gebunden. Sie kommen in größerer Zahl nur bis O. 3 vor, also im Wasser 


!) Meine Befunde über Coseinodiscus coneinnus und ©. excentricus stimmen gut mit denen Osten- 
felds [58, S. 445], der beide als Formen stark salzigen Wassers und der kalten Jahreszeit bezeichnet. 

2) Man bezeichnet mit O. 1 [Ostsee 1] die 1. Station der deutschen Terminfahrten in der Ostsee, die 
im Februar, Mai, August und November von dem Kieler Laboratorium für internationale Meeresforschung aus- 
geführt wurden. O. 1 liegt am Ausgang der Kieler Föhrde, ©. 2 am südlichen Ausgange des Kleinen Belt, 
O. 3 nahe beim Feuerschiff „Fehmarnbelt“. Vergleiche die Karte in Drivers (24) und Apsteins (5) 
Arbeit. 


32* 
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von mehr als 15%, s.“ (24, S. 118). Auch Merkle fand 1907 Rh. alata und Rh. styliformis nur 
in der Beltsee und nicht in der östlichen Ostsee (51, S. 345). Anscheinend kommen Rhizosolenien 
in größerer Anzahl in der Bieltsee nur“bei Ansteicen-des Salze ehaltessror 
Wie ein Vergleich mit der Kurve des Oberflächensalzgehaltes an den Fangtagen beweist, steigt 
und sinkt ihre Zahl regelmäßig mit dem Salzgehalt (Kurve III). Siedürftenmitdem Tiefen- 


strom aus dem Großen Beltin der größten Zahl eingeführt werden. Brandt 
deutet dies schon an (14, S. 28). Dafür spricht auch Drivers Befund auf O. 3 vom August 1905. 
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Er fand in 33 bis 25 m Tiefe 50006 Individuen von Rh. alata, in 25 bis 0 m dagegen nur 12000. 
Ähnlich war das Vorkommen auf O. 2 und bei den anderen Arten. Nur auf O. 1 war die 
Schichtung umgekehrt. Jedenfalls erklärt sich durch diese Abhängigkeit vom Salzgehalt das meist 
unregelmäßige Vorkommen der Rhizosolenien. Nach Kräfft (38) sind sie im Kattegatt und 
der Nordsee viel häufiger, als in der Beltsee, was für die Annahme der Einwanderung in stärker 
salzigem Wasser spricht. Dieselbe Ansicht wird auch für mehrere Formen von Ostenfeld 
. (88, S. 447 ff.) geäußert. 

Biddulphien fanden sich fast nur im Frühjahr. Nur Biddulphia aurita kam mit 8000 Zellen 
und B. granulata einmal mit 1600 Zellen p. qm im Oktober 1910 vor. B. aurita und B. mobiliensis 
scheinen im März 1910 und 1911 im Fehmarnbelt besonders günstige Lebensbedingungen ge- 
troffen zu haben. Ich fand am 6. III. 11 von ersterer fast 2 Millionen, Lüttgens am 28. III. 10 
eine Million, von B. mobiliensis dagegen 14 Millionen. Den ganzen Sommer 1910 hindurch sah 
ich keine Biddulphien. Driver fand sie im Mai 1905 in einigen 100000 bis OÖ. 5 östlich, sonst 
nur spärlich (24, S. 119). Nach Hensen, der sie in der Beltsee den ganzen Herbst hindurch 
fing, sind sie Küstendiatomeen der salzreichen Gewässer (33, S. 80. Lohmann fand bei 
Laboe Biddulphien Ende März 1905 am zahlreichsten in der von ihm untersuchten Zeit (48, 
S. 245). Auf besseres Gedeihen in salzreicherem Wasser deutet das Zusammenfallen ihrer 
Wucherung im März 1911 mit einem Salzgehaltsmaximum der Oberfläche. 

Cerataulina Bergoni ist im Wasser schwer zu zählen. Gefunden wurde sie das ganze Jahr 
hindurch. Sie scheint ein Frühjahrs- und Herbstmaximum zu haben, das Lücke auch für 
Borkumriff feststellte (50, S. 107). 

Cerataulus turgidus wurde nur im Winter in geringen Mengen gesehen. 

Ditylium Brightwelli fand sich nur Ende September, Anfang Oktober und am 26. XI. 10, 
hier aber doppelt so stark, wie im September. Es wurde 1905—05 auf den Terminfahrten nur 
im November beobachtet und fehlte in der östlichen Ostsee Nach Lohmann kam es bei Laboe 
nur im September, Oktober und November vor und gehört zu den Pflanzen, die in der Beltsee 
die Grenze ihres Vorkommens erreichen und nur kurze Zeit im Herbst bis hierher gelangen 
können (48, S. 251). Letztere Ansicht bestätigen auch meine Zahlen, die darlegen, daß Ditylium 
nur im starksalzigen Wasser zum Fehmarnbelt gelangte. Auch Ostenfeld nimmt dies an 
(58, S. 461). 

Fragilaria spec. waren das ganze Jahr hindurch zahlreich im Plankton des Fehmarnbelts. 
Höhere Werte ergaben sich im Frühjahr und Herbst. Als Küstenformen finden sie im Fehmarn- 
belt günstige Lebensbedingungen. 

Guinardia flaccida war nach Driver (24, S. 119) auf den Stationen der Terminfahrten 1905 
in der ersten Jahreshälfte selten, häufiger im Herbst. Nach Lohmann (48, S. 119) kulminierte 
sie in der Kieler Föhrde 1905 im Oktober und war im Winter selten. Ich finde zwei Maxima, 
eines im Juli, das andere im Oktober. Lücke fand für Borkumriff auch im Juli 1910 Guinardia 
besonders zahlreich (50, S. 9). Im Winter ist sie im Fehmarnbelt spärlich, im Frühjahr 
fehlt sie ganz. 

Ayalodiscus wurde selten gefunden, am häufigsten im Oktober 1910 und März 1911. 
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Von Leptocylindrus danicus sagt Lohmann, daß sein Auftreten sehr unregelmäßig sei 
48, S. 247). Er fand diese Diatomee im Aprilplankton bei Laboe 1905 in großen Mengen, sonst 
aber nur noch von September bis Oktober und hält eine doppelte Wucherung nicht für aus- 
geschlossen. Driver fand ihn auf den Terminfahrten im Herbst gar nicht und im Februar und 
Mai selten (24, S. 119). Die Unregelmäßigkeit auch meiner Resultate, die eine Frühjahrswucherung 
anzudeuten scheinen, erklärt sich wohl aus der Schwierigkeit, diesen Organismus im Wasser 
sicher zu zählen. Nach Ostenfeld (58, S. 443) ist er eine Form des salzigen Wassers, und des- 
halb nur im Skagerrak und nördlichen Kattegatt der dänischen Gewässer indigen. 

Melosira Borreri kam das ganze Jahr hindurch vor mit Ausnahme des Februar und März 
1911. Sie kulminierte am 21. XI. mit 418000 Zellen und ist neben Ditylium Brightwelli die ein- 
zige Diatomee mit anscheinend nur einer Wucherung. Lohmann fand für die Kieler Föhrde 
1905 das Maximum im Januar, wo im Fehmarnbelt 1911 die Form gerade anfängt zu verschwinden. 
Ostenfeld nennt sie eine Littoralform, die keinen großen Salzgehalt liebt (58, S. 440), ebenso 
Granit Ss@12) 

Paralia sulcata, mit Melosira verwandt, zeigt auch im Vorkommen Ähnlichkeit. Auch 
ihr Maximum liegt am 21. XI. 10. Doch kam sie bis Ende März 1911 vor, zeigte sogar vom 13. II. 
bis 27. III. 11 ein deutliches Ansteigen ihrer Zahlen. Daß sie, wie Ostenfeld angibt, eine Form 
starksalzigen Wassers ist, bestätigen anscheinend meine Werte; ebenso scheinen meine hohen 
Zahlen anzudeuten, daß sie mit Vorliebe an den Küsten lebt. Von großer Bedeutung ist weder 
sie, noch Melosira, wenn auch schon mehrfach gerade Melosiren-Ketten im Magen von Copepoden 
gefunden wurden. 

Skeletonema costatum erreichte mit 4 Milliarden am 27. III. 11 die größte Volksstärke von 
Pflanzen und Tieren. Sie wurde im Fehmarnbelt von mir nur im Februar und März 1911 bei 
niedrigem Salzgehalt gesehen. Lohmann fand sie das ganze Jahr hindurch bei Laboe und 
konnte eine Frühjahrs- und eine Herbstwucherung feststellen (48, S. 241). Ihr seltenes Auftreten 
im Fehmarnbelt wird durch ihren Charakter als Küstenform erklärt. Sie wird durch kräftige 
Strömung von der offenen Ostsee oder dem stärker salzigen Großen Belt aus dem Fehmarn- 
belt vertrieben. 

Thalassiosira baltica wurde von Mai 1910 bis Februar 1911 stets im Fehmarnbelt beob- 
achtet. Im Juni, Oktober und November zeigten sich größere Zahlen. Im Winter gingen sie stark 
zurück. Im April 1910 und März 1911 wurden gar keine Thalassiosira baltica gefunden. Dagegen 
fanden sich im März 1911 sowohl viele unbestimmte Thalassiosira-Spezies, die auch bei der 
Herbstwucherung der Thalassiosiren vorkamen, als auch besonders ca. 20 Millionen kleine 
Thalassiosira-Ketten, die vielleicht mit der von Lohmann erwähnten Thalassiosira nana identisch 
sind. Eine genauere Bestimmung war bei der Kleinheit und dem schlechten Erhaltungszustande 
des Objektes nicht möglich. 

Thalassiothrix nitzschioides weist ein starkes Frühjahrsmaximum und eine große Wucherung 
von November bis Januar auf. Im übrigen Verlaufe des Jahres ist ihr Vorkommen unregelmäßig. 
Da Thal. nitzschioides östlich vom Fehmarnbelt fast gar nicht vorkommt (24 u. 5. Tabellen), so 
ist ihr Bestand im Fehmarnbelt auch stark von Strömungen abhängig, Lohmann fand bei 
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Laboe für diese Diatomee ein Frühjahrs- und Herbstmaximum, sowie eine arme Winterzeit. 
Seine Zahlen zeigten nur geringe Schwankungen (48, S. 255). 

Thalassiothrix longissima fand sich nur einmal am 25. I. 11. 

Es wäre also in der vorliegenden Fangserie bei fast allen Diatomeen-Arten eine 
Eruhjahbrs und Herbstwucherung festzustellen, die Frühjahrswucherung 
Badener von’ März bis April, die Herbstwucherung im September und 
Oktober. Im Sommer und Winter nimmt die Vegetation erheblich ab, nur Thalassiothrix 
nitzschioides und einige Rhizosolenien zeigen auch im Winter höhere Zahlen, die wohl auf 
Strömungen zurückzuführen sind. Da die Beltsee und ihre Verbindungen mit der Nordsee im 
allgemeinen reicher an Diatomeen sind als die Ostsee, so ist auch allgemein für die Diatomeen 


Deestromune von Westen her, bei Zunahme des Salzgehaltes, auch Zu- 


p) 
Babmerdes Diatomeenbestandes, dagegen bei Strömung von Östen, bei Ab- 
Dammendes Salzeehaltes, auch Abnahme der Bevölkerungsziffer für die 
Diatomeen zu konstatieren. Einige Formen wurden fast gänzlich durch den Großen 


Belt eingeführt. 
2. Die Peridineen. 

Die Hauptmasse der Peridineen wird von den Ceratien dargestellt. Von diesen kamen 
im Fehmarnbelt ‚6 Arten vor: Ceratium tripos balticum, C. longipes, C. macroceros, C. buce- 
phalum, C. fusus und C. furca. 

Ceratium tripos balticum hat im Frühjahr 1910 noch die hohe Zahl von 16 Millionen. Es 
sinkt dann aber allmählich auf 4, 2 und 1 Million, hat am 9. V. sein Minimum und steigt dann 
wieder auf 2, 5, 19, 21 Millionen. Es kulminiert am 26. IX. 1910 mit 127 Millionen p. qm, um im 
Winter allmählich abzunehmen bis zu einem Minimum, das für meine Untersuchungs- 
reihe am 27. III. 11 mit 102000 p. qm erreicht ist. Auffällig ist, daß der Fang vom 22. VIII. 10, 
der das größte Volumen der ganzen Jahresserie besaß, fast nur aus Ceratien, besonders C. tripos, 
bestand, wie eine qualitative Analyse zeigte. Ich möchte dieses sehr frühe Maximum auf eine 
starke Strömung und weniger auf indigene Wucherung zurückführen. 

Alte Geratien des Fehmarnbeltes zeigen nämlich große Ahhängigkeit 
vom Salzgehalt. Zunahme des Salzgehaltes bewirkt fast regelmäßig auch Zunahme ihrer 
Individuenzahl. Nur Ceratium tripos und C. fusus zeigen am 6. Ill. 11, als der höchste 
Salzgehalt an der Oberfläche herrschte, keine Zunahme, sondern starke Abnahme, während alle 
anderen Ceratien, wie am 21. XI. 10 und am 2. I. 11, auch am 6. III. 11 eine kräftige Be- 
völkerungszunahme aufweisen. Dieser Unterschied scheint mir mit der Vorliebe dieser beiden 
Formen für größere Tiefen zusammen zu hängen. Lohmann fand nämlich (48, S. 276), daß 
sich Ceratium tripos und C. fusus meistens nicht an der Oberfläche, sondern in größerer Anzahl 
in tieferen Schichten aufhalten. Das geringe Zuströmen stärker salzigen Wassers in der Tiefe 
vom 13. II. 11 zum 6. III. 11 (vergl. Tabelle I) führte nur wenige Individuen dieser Arten in den 
Fehmarnbelt, während der starke salzige Oberflächenstrom sehr viele Oberflächen-CGeratien mit 
sich brachte. Diese Vorliebe für die Tiefe bedingt es anscheinend auch, daß die beiden genannten 
Ceratien ihre Kulmination 1910 schon am 26. IX. begannen, während bei allen übrigen Geratium- 
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Arten erst am 11. X., als der Salzgehalt der Oberfläche stark anstieg, die Wucherung be- 
merkbar wird. 

Die in der Beltsee vorkommende Form von C. tripos ist die var. subsalsa, die besonders 
für das Leben im stärker ausgesüßlen Wasser angepaßt ist. Sie dringt bis tief in die Ostsee vor. 
In deren östlichem Teile leidet sie jedoch Not (Hensen 33, S. 149). 

Geratium longipes, macroceros, bucephalum und furca haben ihr eigentliches Verbreitungs- 
gebiet nach den Bulletins in der Nordsee, doch sind sie mit Ausnahme von C. furca stark euryhalin. 

Ceratium furca, das nach Lohmann bei Laboe sich erst mit dem salzigen Unterstrom im 
August einstellt (48, S. 279), trat auch im Fehmarnbelt erst im Herbst mit steigendem Salzgehalt auf, 
kulminierte am 11. X. 10 und zeigte sich nur noch einmal am 21. XI. bei sehr hohem Salzgehalt. 
Auch aus den Bulletins geht ihr gutes Gedeihen in stärker salzigem Wasser hervor. 

Ceratium macroceros und C. bucephalum zeigen unregelmäßiges Vorkommen und dabei deut- 
liche Abhängigkeit von Strömungen. Ihre Zahlen sind gering. Jörgensen stellte bei beiden das 
Überwiegen im stärker salzigen Wasser fest (21, S. 223 u. 232). Nach meinen Zahlen scheinen 
sie mit dem Tiefenstrom in den Fehmarnbelt eingeführt zu werden. Auch Ostenfeld ist ähn- 
licher Ansicht (58, S. 475). 

Ceratium longipes kommt neben C. tripos mit wenigen Ausnahmen das ganze Jahr vor, doch 
stets in geringerer Menge. Ostenfeld legt ihm eine lange „Blütezeit“ bei, „depuis mai—juin jusqu’ 
a la fin de l’annee“. Auch im Fehmarnbelt zeigte C. longipes schon im Sommer hohe Zahlen. 

Ceratium fusus, die neben C. tripos zahlreichste Form, ist am häufigsten am 11. X. 10, 
als auch der Salzgehalt ein Maximum zeigt, erreicht aber hier, wie fast immer, die Zahlen von 
C. tripos nicht. Nur am 19. IX. und 12. XII. 10 überragt C. fusus zahlenmäßig C. tripos. 
OÖstenfeld nennt C. fusus den treuen Begleiter von C. tripos. In dem Resume planctonique 
wird es als stärker euryhalin bezeichnet als C. furca, und die Vermutung ausgesprochen, daß 
man wahrscheinlich eine Form des schwachsalzigen Wassers von einer Form des starksalzigen 
trennen müßte (21, S. 216). Allzu schwachsalziges Wasser kann C. fusus nicht ertragen. Das bewies 
unter anderem die Holsatiafahrt 1901, die feststellte, daß östlich Gjedser die Form garnicht 
mehr oder nur noch sehr spärlich vorkam (Apstein, 3, S. 114). Auch meine Zahlenreihe zeigt 
fast stets in schwachsalzigem Wasser Abnahme und in starksalzigem Wasser Zunahme der Be- 
völkerungsdichte dieser Form. 

Neben den Ceratien treten die Peridinien sehr zurück, sowohl was ihre Häufigkeit, 
als was ihr Volumen angeht. Es kamen zur Beobachtung: Peridinium pellucidum, P. depressum 
und P. conicum. Während des Peridinien-Maximums im September und Oktober fanden sich 
außerdem mehrere Arten von kleinen Peridinien, deren sichere Bestimmung Schwierigkeiten bot 
und die deshalb unter ‚„Peridinium Klein“ zusammengefaßt sind. In der übrigen Zeit des Jahres 
werden diese kleinen Formen auch vorhanden gewesen, aber meist durchs Netz gegangen sein. 
Von den kleineren Peridinium-Arten gehen nach Lohmann ca. 80 % verloren (46, S. 591). Das 


!) Die hier und im Folgenden zitierten Prozentwerte Lohmanns beruhen auf der Analyse eines einzigen 
Fanges von Stollergrund, der in der Luft zuerst durch Müllergaze 20 (jetzt 25) und dann durch Papierfilter 
filtriert wurde. Die sehr hohen Zahlen haben deshalb keine allgemeine Gültigkeit. 
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Jahresmaximum dieser Gattung lag, wie auch das der meisten Ceratium-Arten, am 11. X. 10. 
Im Winter und Frühjahr nehmen ihre Zahlen sehr ab. Die Abhängigkeit vom Salz- 
gehaltist deutlich. 


Am zahlreichsten waren vertreten die Arten P. depressum und P. pellucidum. P. depressum 
erreichte am 11. X. eine Million p. qm. P. conicum erscheint nur zweimal, im August und Januar, 
in geringer Anzahl. 


Driver, Lücke und Apstein erwähnen ein Maximum im Mai, das Lohmann für 
P. pellueidum auch feststellte (48, S. 154) und das meine Zählungen ebenfalls aufweisen. 


Die Dinophysis-Arten werden von der Müllergaze sehr wenig im Netz zurückgehalten. 
Lohmann gibt sogar einen Verlust von fast 90% an (47, S. 7). Es fanden sich: Dinophysis 
acuta, D. acuminata und D. rotundata. D. acuta herrschte stets vor und wurde auch das ganze 
Jahr hindurch gefunden. Sie kulminiert mit den anderen Peridineen am 11. X. und scheint auch 
im Frühjahr häufiger zu sein. Die übrigen Arten lassen bei ihren kleinen Zahlen keinen 
tieferen Einblick zu. Lohmann weist auf das unregelmäßige Auftreten der Dinophysis-Arten 
hin und stellt für Laboe ihre Abhängigkeit vom Salzgehalt fest (48, S. 155), worauf auch meine 
Zahlen hindeuten. 


Prorocentrum micans erleidet noch größeren Verlust als Dinophysiss. Lohmann nimmt 
an, daß nur 1,5% von Müllergaze N. 25 zurückgehalten werden. Es ist wegen seiner Kleinheit 
auch leicht zu übersehen. Obwohl Lohmann es bei Laboe das ganze Jahr hindurch fand, 
wurde es im Fehmarnbelt deshalb nur im September und Oktober und einmal noch im Mai 
festgestellt. Hensen sah im September das aus dem Planktonnetz abfließende Wasser von 
Prorocentren rotgefärbt (28, S. 78). 

Die Peridineen unterscheiden sich in ihrem Vorkommen vornehmlich dadurch von den 
Diatomeen, daß sie in ihren Hauptvertretern, den Ceratien, nur ein Maximum aufweisen, das 
1910 im September und Oktober lag. Die Abhängigkeit vom Salzgehalt ist bei ihnen zwar auch 
ausgebildet, doch werden sie im jahreszeitlichen Vorkommen davon nicht so stark beeinflußt, 
wie die Diatomeen. Das wird im wesentlichen darauf beruhen, daß die Peridineen, besonders 
die Ceratien, in der Beltsee sehr günstige Lebensbedingungen finden, abgesehen von den Formen, 
die in geringer Zahl im Spätsommer und Herbst eingeführt werden, wie CGeratium furca, C. buce- 
phalum und C. macroceros. Hensen betont (23, S. 149), daß C. tripos in der Beltsee ein 
besonders gutes Gedeihen hat. Von C. fusus wurden auf der Holsatiafahrt 1901 bei Fehmarn 
aber auch 6,5 Millionen p. qm gefangen (Apstein 3, S. 141), und meine Zahlen weisen zur Zeit 
des Maximums sogar 15 Millionen auf, so daß C. fusus hier sicher auch ein gutes Gedeihen 
findet. Man wird diese beiden Arten im Fehmarnbelt als indigen betrachten müssen, trotz der 
Schwankungen, die durch Strömungen hervorgerufen werden. Als Nährmaterial spielen die 
Ceratien im Meere eine große Rolle. Brandt rechnet durchschnittlich, was organische Sub- 
stanz anlangt, 1 Ceratium gleich 12,5 Chaetoceraszellen. 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 33 
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3. Andere Pflanzen. 

Außer diesen beiden Hauptgruppen des Phytoplanktons kamen in den Fängen vom 
Fehmarnbelt noch zu Gesicht die Cyanophyceen Nodularia spumigena und Anabaena 
baltica sowie der Silicoflagellat Distephanus speculum. 

Nodularia gelangte im Spätsommer und Herbst zu einiger Bedeutung. Sie kulminierte 
am 8. VIII. 10 und kam bis zum Dezember vor. Da sie im Osten ihr Hauptverbreitungsgebiet 
hat, gelangte sie hauptsächlich an schwachsalzigen Tagen zum Fehmarnbelt. Zur Zeit der Salz- 
maxima wurden gar keine Fäden gesehen. 

Anabaena wurde nur im Sommer gesehen, am zahlreichsten am 29. VIII. 10. Auch ihr 
Heimatsgebiet ist die eigentliche Ostsee Nach Ostenfeld gelangt sie nur selten bis in die 
dänischen Gewässer (58, S. 440). 

Von Distephanus speculum sollen nach Lohmann nur ca. 7% gefangen werden (46, S. 21). 
Obwohl er nach demselben Forscher das ganze Jahr hindurch vorkommt, fand ich ihn nur 
vom 11. X. 10 ab. Die Zahlen fallen von hier an gleichmäßig bis zum Winter. Distephanus wurde 
bisher von allen Forschern am meisten im Herbst und im Frühjahr nur selten gefunden. Öst- 
lich der Darsser Schwelle fand er sich nur vereinzelt (Apstein, 5. Tabellen). 


B. Tiere. 


1. Protozoa. 

Tintinnodea. Ich habe sämtliche Tintinnodeen-Gehäuse, auch die ohne Weichkörper, ge- 
zählt. Hierbei folgte ich Hensen, der fand, daß die meisten dieser Tiere bald nach dem 
Fange ihr Gehäuse verlassen. Die meisten leeren Gehäuse waren also beim Abfischen der 
Wassersäule noch von den Tieren besetzt und müssen deshalb mitgezählt werden. 

Cyttarocylis denticulata sah ich nur im Winter und nur bei hohem Salzgehalt. Sie findet 
sich nach Brandt (21) in der Beltsee nur im Tiefenwasser und wurde auf den Terminfahrten 
fast nur im Februar und Mai gesehen. Meine Zahlen zeigen bestätigend, daß sie durch den 
salzigen Nordseestrom in die Beltsee eingeführt wird. Ihr Hauptverbreitungsgebiet ist die nörd- 
liche Nordsee und das Skagerrak. Nach Brandt kann sie höchstens 12° Wärme vertragen 
(1. e.). Daraus erklärt es sich, daß sie nur im Winter bis zur Beltsee vordringen kann. In 
manchen Jahren wird sie ganz in der Beltsee vermißt (l. c.). 

Cyttarocylis helix kommt dagegen im Winter gar nicht im Plankton des Fehmarnbeltes 
vor. Sie tritt im Juli zuerst auf, zeigt ein kräftiges Maximum im August und hält sich den 
Herbst hindurch bis Ende November. Von da an ist sie aus dem Plankton verschwunden. Im 
Mai 1910 wurden schon einige Exemplare gefunden. Während die höchste Zahl von Cyttarocylis 
denticulata 27800 war, erreicht Cyttarocylis helix 420000 p. qm Oberfläche. Die erste Holsatia- 
Expedition fand Cytt. helix am meisten in der westlichen Ostsee, in der Nordsee und im Ozean 
nur vereinzelt (16, S. 214). Die zweite Holsatia-Expedition stellte ein Überwiegen der westlichen 
Ostsee gegenüber der östlichen fest. Hensen fand bei Fehmarn 1887 72000, bei Bornholm 
2000, bei Memel nur 240 p. qm Oberfläche Driver fand Cyitt. helix nur bis St. 5 in der Ost- 
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see (24). Ihr Hauptauftreten fällt nach Brandt für die Kieler Bucht in den August und Sep- 
tember. In 3 von 5 Beobachtungsjahren trat daneben ein kleines Frühjahrsmaximum auf. Im 
Mai und Juni wurde sie nie gefunden. Laackmann fand sie in der Kieler Bucht 1905 nur 
von Juli bis Oktober, am meisten im August und September (43). Lohmann bestätigt für Laboe 
das große Herbstmaximum und fand auch ein kleines unbedeutendes Frühjahrsmaximum (48). 

Tintinnopsis campanula wurde von Laackmann in der Kieler Bucht 1905 nur im Juli, 
August und September gefangen (45). Lohmann fing sie ebenda auch noch im Oktober 1905 (48) }). 

Im Fehmarnbelt zeigte sie sich schon im Mai des Untersuchungsjahres. Im Juni und Juli 
wurden keine Gehäuse gesehen. Das Maximum lag am 29. VIII. 1910 mit 540000 Individuen 
p. qm. Nach Brandt (10, S. 151) fällt das Maximum in der Kieler Föhrde gewöhnlich in die 
Monate September und besonders Oktober. Tintinnopsis campanula ist über die ganze Ostsee 
verbreitet und kann auch sehr schwachsalziges Wasser vertragen, da sie noch im Bottnischen 
Meerbusen gefunden ist (19). Die im Fehmarnbelt am 13. II. 1911 gefundenen 8000 Gehäuse rühren 
wohl nur von abgestorbenen Tieren her. Lohmann schließt allerdings aus solchen vereinzelten 
Funden, daß sie sich das ganze Jahr hindurch in ganz geringer Menge hält. Tps. campanula 
ist bisher bekannt aus den nordeuropäischen Meeren, dem Mittelländischen Meere und dem 
Atlantischen Ozean. 

Von den übrigen Tintinnopsis-Arten konnte ich unterscheiden Tintinnopsis baltica 
und Tintinnopsis beroidea. Die übrigen Arten, deren Unterscheidung schwierig war, sind 
unter Tintinnopsis sp. zusammengefaßt. Die Hauptmasse dieser letzteren nimmt eine Tin- 
tinnopsis ventricosa Ähnliche Form ein, die der Laackmannschen, Varietät von Tps. ventri- 
cosa mil verdicktem Mündungsrand entspricht (45, Tafel I, Fig. 3). Diese drei Formen fanden 
sich fast das ganze Jahr hindurch. Gegen den Winter nehmen ihre Zahlen schnell ab. Alle, 
auch Tps. baltica, bei der Lohmann nur ein September-Maximum feststellen konnte (48, S. 166), 
besitzen zwei Maxima, ein Frühjahrsmaximum im April, das bei Tps. baltica und den 
Tps. sp. das größere ist, und ein zweites im Herbst, das bei Tps. beroidea größere Ausdehnung 
annimmt und sich bis zum Dezember hinzieht. 

Dieses Überwiegen in der kalten Jahreszeit wurde auch schon von früheren Unter- 
suchern bei Tps. beroidea festgestell. Lohmann fand sie 1905 bei Kiel am häufigsten im 
Winter (48, S. 295. Laackmanns Tabelle zeigt ein Maximum im Mai und Oktober (43, S. 37). 
Aber auch bei ihm war sie im Winter häufig, in der warmen Jahreszeit dagegen selten. (Vgl. die 
Anmerkung unten.) Tps. beroidea scheint über die ganze Ostsee verbreitet zu sein. Denn sie wurde 
sowohl in der Kieler Föhrde (Brandt), wie im Finnischen Meerbusen (Levander), wie in der 
mittleren Ostsee (Kräfft) festgestellt (19, S. 138. Tps. baltica wurde nach Merkle bisher 
noch nie außerhalb der Ostsee (im weiteren Sinne) und des Kattegatts gefunden (51, S. 176). 


!) Laackmann gibt in seiner Tabelle (43) nur allgemeine Häufigkeitszeichen. Er hat die Fänge 
anscheinend nicht gezählt, sondern nur nach Stichproben das Vorhandensein der Tintinnodeen abgeschätzt. 
Daraus erklärt sich, daß seine Angaben mehrfach im Widerspruch mit denen Lohmanns stehen, obwohl 
beide Forscher die Fänge bei Laboe 1905/06 gleichzeitig ausführten. Laackmann machte daneben noch 
Fänge im Kieler Binnenhafen. 

33* 
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Nach Brandt ist auch sie über das ganze Ostseegebiet verbreitet (19, S. 143), Ihr Haupt- 
auftreten liegt nach Merkle im Mai (51, S. 176); Lohmanns Tabellen von Laboe 1905 (48, 
S. 293) zeigen ein Hauptmaximum im September und ein kleineres im April, Laackmanns 
Tabellen ein Maximum im September (43, S. 37); doch scheinen sie auch im Mai ziemlich häufig 
gewesen zu sein. Nach meinen Befunden und auch denen der meisten anderen Untersucher 
kommt sie das ganze Jahr in ziemlicher Anzahl vor. Die Tps. sp. (var. ventricosa) über- 
ragen an Zahl weit die beiden letzten Arten. Sie sind das ganze Jahr hindurch reichlich vor- 
handen. Nur im Winter nehmen sie bedeutend ab, ebenso im Hochsommer. Letztere Tatsache 
hängt wahrscheinlich mit dem schwachen Salzgehalt der Oberfläche in dieser Jahreszeit zu- 
sammen. Tintinnopsis ventricosa scheint auf stärkeren Salzgehalt angewiesen zu sein. Nach 
Hensen, Apstein, Kräfft und Merkle wurde sie bisher in der östlichen Ostsee nur 
vereinzelt in der Tiefe gefunden (51, S. 176). Laackmann fand sie in der Kieler Föhrde 
1905—06 am häufigsten von Februar bis April 1906. Ich fand für den Fehmarnbelt zwei deut- 
liche Maxima im April und November. 

Von den Tintinnus-Arten erschien 1910 Tintinnus subulatus zuerst im Juniplankton 
des Fehmarnbeltes mit 40000 p. qm. Er nahm im Juli stark ab und wurde im August nicht mehr 
gefunden. Im September trat er wieder auf und nahm dann rasch an Zahl zu bis 680000 p. qm 
am 11. X. 10. Bis Ende November blieb er zahlreich. Im Winter war er aus den Fängen ver- 
schwunden. Hensen fand 1884 das Maximum für die westliche Ostsee im Oktober. Dasselbe 
stellten Brandt und Apstein bei der Heulboje in der Kieler Bucht für die Zeit von 1888 bis 
1895 fest. Laackmann fand das Hauptauftreten in der Kieler Föhrde 1905—06 in der Zeit 
von August bis Oktober (43, S. 37. Brandt und Apstein bemerkten bei der genannten Fang- 
station einige Male ein kurzes Auftreten in der ersten Jahreshälfte und Hensen ein kurzes An- 
schwellen der Zahlen im Juli (19, S. 396f.). Ähnliches gibt auch Lohmann für Laboe an (48, 
S. 295). Tintinnus subulatus scheint also nach den bisherigen Befunden, welche durch die vor- 
liegenden für den Fehmarnbelt bestätigt werden, in der Beltsee ein kleines Maximum im Frühjahr 
und ein großes Hauptmaximum im Oktober zu besitzen. — Brandt bezeichnet T. subulatus als 
Seichtwasserform und Küstenform. Er wurde bisher nur an den Küsten Europas bemerkt. In 
der nördlichen Nordsee wurde er nur vereinzelt von Hensen gefunden (19, S. 398). Er ist ziem- 
lich stark euryhalin und findet in der östlichen Ostsee noch gutes Gedeihen. Doch scheint er 
nach den Zahlen der 1. und 2. Holsatiaexpedition in der westlichen Ostsee besonders gute Lebens- 
bedingungen zu finden. 


1. Holsatiaexpedition 2. Holsatiaexpedition 
(Juli—August 1885). (September 1887). 
Westliche Ostsee 33000 p. qm Fehmarn 513000 p. qm 
Kattegatt 1000 Arkona 364.000... ©; 
Skagerrak LI00OE ER Scholpin 252.000 5.5 
Rixhöft 49000 „ 
Memel 23000, 


Stettiner Haff — 
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Tintinnus acuminatus wurde in den Fängen des Feuerschiffes „Fehmarnbelt“ von Lüttgens 
schon im Januar und März 1910 beobachtet. In den Fängen des Frühlings und Sommers 1910 
habe ich ihn nicht gefunden. Erst im November trat er wieder auf und später zeigte er sich 
nochmals im Januar und Februar 1911. Er erreicht bei weitem nicht die hohen Zahlen von 
T. subulatus. — Nach früheren Untersuchungen erscheinen beide Tintinnus-Arten ziemlich gleich- 
zeilig im Herbstplankton der Beltsee und sind im Winter und Frühjahr selten (43, S. 36; 48, 
S. 295). In dem Untersuchungsjahr war das Vorkommen im Fehmarnbelt deshalb recht auffällig 
und unregelmäßig. T. subulatus kam schon im Juni mit einer starken Kulmination vor, und 
T. acuminatus schließt sich im Vorkommen nicht an ersteren an, sondern erscheint erst im 
November, als T. subul. schon am Verschwinden ist. Er löst diese Art ab. Hensen fand 1887 
T. acuminatus von August bis März in der Kieler Föhrde ‚in zunehmender Menge“ (19, S. 381). 
Brandt und Apstein fanden 1888—93 in der Kieler Bucht große Verschiedenheiten, stellten 
aber diese Form stets von August bis Januar fest (19, S. 388), ebenso Laackmann 1905—06 
(43, S. 36). Letzterer fand ihn am zahlreichsten im Dezember, Lohmann auffälligerweise in 
demselben Jahre und an derselben Fangstelle am meisten im August (48, S. 292. Driver 
sah ihn in allen 4 Terminmonaten (II., V., VIII, XI.), am häufigsten im August und November 
(24, S. 121). T. acuminatus scheint eine Form des kalten Wassers zu sein, die hauptsächlich im 
Winter in die Beltsee geführt wird und auch auf salziges Wasser angewiesen ist. Hensen stellte 
auf der 2. Holsatiafahrt 1887 fest, daß T. acuminatus ostwärts nur bis Fehmarn vorkommt (19, 
S. 382). In der östlichen Ostsee ist bisher noch kein Individuum gefunden (l. c.). Aus dieser 
starken Abhängigkeit von den hydrographischen Verhältnissen wird sich das unregelmäßige Auf- 
treten des T. acuminatus im Untersuchungsjahr bei Fehmarn erklären lassen. 

Aus Drivers Zahlen scheint mir auch hervorzugehen, daß besonders zur Zeit des 
häufigsten Vorkommens, also im Herbst, T. subulatus hauptsächlich in den oberen Wasser- 
schichten und T. acuminatus mehr in der Tiefe vorkommt. Das spricht auch dafür, daß T. acu- 
minatus nicht so stark eurylherm und euryhalin ist wie T. subulatus, besonders, wenn man ihre 
geographische Verbreitung mit in Betracht zieht. 

Cothurnia maritima beobachtete ich nur auf Chaetoceras boreale festsitzend. Sie ist in 
der östlichen Ostsee zu Hause und dringt nur mit dem schwachsalzigen Wasser nach Westen 
vor. Daher fand ich sie im Plankton nur an den schwachsalzigen Tagen des 29. VIII., 19. IX., 
31. X., 5. XII, 12. XII. 1910 und am 13. II. 1911. Verhältnismäßig am zahlreichsten war sie am 


5. XI. 1910. 
2. Metazoa. 


Coelenterata. Ephyren, wahrscheinlich von Aurelia, wurden im September, Oktober, 
November 1910 und im März 1911 gefangen. Bei der Nähe der Küste wurden ziemlich hohe 
Zahlen erzielt, am 11. X. 10 4400 p. qm. 

Sarsia tubulosa wurde einmal am 6. III. 11 mit 320 Individuen p. qm gefunden. 

Vermes. Bei den Rädertieren handelt es sich wahrscheinlich meist um Synchaeta. 
Die genauere Bestimmung ist fast unmöglich, da die Tiere sich bei der Konservierung fast 
stets zu Kugeln zusammenballen. Das Maximum lag im Herbst 1910, wo am 17. X. 123000 
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p. qm gezählt wurden. Hohe Zahlen weist auch der Mai auf. Lohmann vermutet wegen 
seines ähnlichen Befundes bei Laboe ein Frühjahrs- und Herbstmaximum (48, S. 307). Im 
Hochsommer und im Winter nehmen die Zahlen stark ab. Nur bei Strömung von Osten 
treten Synchaeten im Fehmarnbelt auch im Winter auf. Ihr Hauptverbreitungsgebiet ist ja 
auch die Ostsee, Die von mir für Fehmarnbelt gefundenen Zahlen sind schon relativ sehr hoch. 

Ausgesprochene Formen des schwachsalzigen Wassers sind unter den Rotatorien auch 
die Anuraea-Arten, die von Driver nur in der eigentlichen Ostsee und nur sehr spärlich und 
von mir nur einmal bei sehr niedrigem Salzgehalt am 31. X. 10 gefunden wurden. 

Sagitten traten im August 1910 auf, erreichten im Oktober die höchste Individuenzahl 
und blieben den ganzen Winter bis zum März 1911 im Plankton des Fehmarnbeltes. Ihr Vor- 
kommen im Mai ist vereinzelt. Apstein fand allerdings 1903 auf den Terminfahrten im Mai 
bei Fehmarn 640 Sagitten p. qm. (5, S. VD, und Lücke fand bei Borkumriff für Sagitta zwei 
ausgesprochene Maxima, eines im Frühjahr und eines im Herbst. Vielleicht ist auch hier der 
Frühling und Herbst bevorzugt. 

Die Sagittenzahlen erscheinen auf den ersten Blick sehr unregelmäßig. Bei einem Ver- 
gleich mit dem Oberflächensalzgehalt sieht man jedoch, daß jedes Anwachsen des Salz- 
gehaltes eine Zunahme der Sagitten hervorbrachte. Ich habe dieses Verhältnis 
durch eine Zusammenstellung der entsprechenden Kurven zum Ausdruck zu bringen versucht 
(Kurve III. — Diese Abhängigkeit zeigt sich auch im geographischen Vorkommen. Auf den 
Terminfahrten wurde Sagitta nur bis O. 5 (Darsser Schwelle) regelmäßig, östlich davon nur 
selten und nur in größeren Tiefen gefangen (Apstein 5, Tabellen). Aber auch in der Beltsee 
hält sie sich, wie die betreffenden Tabellen bei Apstein beweisen, stets in tieferen Schichten 
auf. Hensen nennt das Vorkommen der Sagitten rätselhaft und ungewöhnlich variabel (33, 
S. 258). Er fand 1885 das Maximum in der Kieler Bucht im Februar und März. 1884 fand er 
aber bei Fehmarn im September die immerhin beträchtliche Anzahl von 1335 p. qm (33, S. 259). 
Lohmann fand das Maximum für die Kieler Föhrde 1905 im September (48, S. 306), Driver 
für die Beltsee 1905 auf der Terminfahrt im August (24, S. 122), wie es nach Apstein auch 1903 
gewesen war (5), 1904 lag es dagegen wieder im Februar (24, S. 122). Auch meine Zahlen weisen 
gegen Ende des Winters ein Ansteigen auf. (Das Minimum vom 13. II. 11 ist nur durch den 
geringen Salzgehalt hervorgerufen.) Bei der starken Abhängigkeit vom Salzgehalt wird man 
nicht fehlgehen, wenn man die verschiedene Lage der Maxima dieser Tiere in der Beltsee auf 
verschiedene Strömungen zurückführt. Wahrscheinlich werden sie in großer Zahl vom Kattegatt 
eingeführt. Kraeffts Tabellen zeigen ein starkes Überwiegen des Kattegatt über die Belt- 
see in bezug auf die Anzahl der Sagitten (38). 

Wurmlarven!) sah ich in den Fängen vom Sommer 1910 überhaupt nicht. Erst im 
Herbst trat eine Art im Plankton auf, Polydora. Im Oktober kamen dazu viele Lovensche Larven, 


!) Bei der Zählung wurden die einzelnen Arten nicht auseinandergehalten. Ich habe durch nach- 
trägliche Untersuchungen die Hauptformen zu bestimmen gesucht. Wenn ich dadurch auch kein sicheres Bild 
der Jahresentwicklung der einzelnen Arten bieten kann, so hoffe ich doch, die Urheber der Hauptmaxima 
festgestellt zu haben. 
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nach Leschkes Untersuchungen junge Polynoiden. Daneben fand sich Polynoe. Im Winter be- 
herrschten die Spioniden die ganze Menge der Wurmlarven. Doch sah ich noch am 6. III. 11 einige 
Polyno& und auch schon Polydora. Die Zahlen vom April und Mai 1910 bedeuten hauptsächlich 
Polydoralarven. — Das Maximum der Wurmlarven lag am 2. I. 11, wo hauptsächlich durch die 
Spiolarven fast 31000 p. qm. erreicht wurden. Hensen fand auch in der Kieler Bucht die Poly- 
chaetenlarven am reichlichsten im Winter vertreten (28, S. 61), Lücke am Borkumriff dagegen im 
Sommer, und im Winter nur vereinzelte Larven (50, S. 112). Die Wurmlarven erscheinen im Feh- 
marnbelt an salzreicheres Wasser gebunden !). 

Bryozoa. Gyphonautes, die Larve von Mempranipora (Schneider), traf ich erst in den 
Fängen von September 1910 ab an. Sie findet sich auch in allen darauf folgenden Monaten 
der Untersuchungsreihe, ohne jedoch wieder größere Zahlen zu erreichen. Da diese Larven sich 
später festsetzen, findet man im Fehmarnbelt mit seinem seichten Wasser und seiner Küstennähe 
viele Cyphonauteslarven. Damit erklären sich die im Vergleich mit anderen Fangstellen recht 
hohen Werte. Auch Hensen wies hier im September 1887 157000 Individuen p. qm nach (31, 
S. 116). Bei fast allen früheren Untersuchungen wurden sie in der Beltsee in fast allen Monaten 
gefunden, östlich von der Darsser Schwelle, wo das Wasser allmählich an Tiefe gewinnt, aber 
nur selten (Apstein, 5. XXX). 

Mollusken. Muschellarven kamen von Mai bis Dezember 1910 ununterbrochen im 
Plankton des Fehmarnbeltes vor. Im Winter und ersten Frühjahr 1911 waren keine gefangen. Die 
Zeit ihres häufigsten Vorkommens lag 1910 im Juni, wo 348000 p. qm gezählt wurden. Im Oktober 
findet man ein zweites Maximum, das jedoch nicht denselben großen Umfang annimmt, wie das 
erste. Nach Brandt wird das erste durch Mytilus, das zweite durch Mya und andere Boden- 
muscheln hervorgerufen. Die Terminfahrten ergaben meist kleinere Zahlen für den Fehmarn- 
belt. Sie bestätigen das Herbstmaximum (Tabellen von Apstein, 5). 

Die Schneckenlarven zeigen dieselben Verhältnisse bezüglich der Lage ihrer Ent- 
wicklungsmaxima und der Zeit ihres Vorkommens. Sie sind jedoch stets spärlicher als die 
Muschellarven. Auch bei ihnen werden die Maxima im Wesentlichen auf dem Auftreten von 
Larven verschiedener Schneckenarten beruhen. Man kann bisher sowohl Muschel-, wie Schnecken- 
larven verschiedener Arten in den früheren Stadien, in denen sie im Plankton vorkommen, nicht 
voneinander unterscheiden. Hensen fand ebenfalls die Maxima im Juni und September (28, 
S. 57f., Driver und Merkle trafen auf den Terminfahrten nur das Herbstmaximum an 
17321225 51,8. 339): 

Ich möchte hier darauf hinweisen, daß die Molluskenlarven nach den bisherigen Unter- 
suchungen, bei denen Fänge aus verschiedenen Tiefen vorliegen, örtlich und jahreszeitlich ganz 
verschiedene vertikale Verteilung gezeigt haben. In Apsteins Tabellen der Terminfahrten 
von 1903 (Apstein, 5. Tabellen XXIHII—XXVII) zeigt sich im Mai bei den Muschellarven auf 
den Stationen O. 3, O. 2 und OÖ. 1 ein deutliches Überwiegen der Zahlen in der Tiefe und auf 


!) Drivers Abhandlung enthält anscheinend ein Versehen. Während das Maximum der Wurmlarven 
in den Tabellen mit 28000 p. qm im Februar verzeichnet steht, wird es in der Abhandlung selbst in den Mai 
gelegt, Driver fand im Herbst fast gar keine Polychaetenlarven. 
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den Stationen ©. 4, ©. 5 und ©. 7 finden sich in der 5—0 m-Schicht überhaupt keine jungen 
Muscheln. Ähnlich ist es bei den Schneckenlarven, die allerdings nur spärlich vertreten sind, 
bei denen aber vielleicht gerade deswegen diese Verteilung um so deutlicher hervortrit: Man 
möchte dieses Überwiegen im Tiefenwasser bei den Larven von Bodentieren natürlich finden. 
An den Stationen O. 6, O. 8, O. 9, O. 10, O. 12, O. 13 überwiegen aber die Molluskenlarven an 
der Oberfläche bedeutend. 

Ein Vergleich dieser Maifänge mit denen des August 1903 zeigt, daß hier überall in den 
oberen Wasserschichten für die Molluskenlarven größere Zahlen gewonnen wurden, sowohl in der 
Beltsee, wie in der Ostsee. Drivers Schließnetzfänge der Terminfahrten von 1905 (24) ergaben 
stets größeren Gehalt an Molluskenlarven in den oberen Schichten. Kräffts Zahlen von 
März und April 1906 geben ähnliche Verhältnisse an, wie sie Apstein für Mai 1903 fand. 
Kräfft fand Molluskenlarven in der Ostsee in dieser frühen Jahreszeit nur an O. 2 und ©. 10, 
und zwar an O. 2 nur in der Tiefe, an O. 10 in der Tiefe von 93 bis 80 m 180 Exemplare, in 
80 bis 40 m nur 4 p. cbm Wasser. Im Kattegatt und der Nordsee, wo viel höhere Zahlen ge- 
funden wurden, halten sich die Molluskenlarven meist in den mittleren und tiefsten Wasser- 
schichten. Nur selten wurden in der 0—5 m-Schicht größere Mengen gefunden. Es läßt sich 
schwer entscheiden, ob es sich bei dieser Erscheinung um Aufsteigen im Laufe der Entwicklung, 
um Einwirkung von hydrographischen Verhältnissen oder um verschiedenartiges Auftreten der 
vielen einzelnen Arten handelt. H 

Echinodermata. Echinodermenlarven sah ich in den Fängen vom Fehmarnbelt nur im 
September und Oktober 1910. Damit stimmt überein, daß Hensen sie in der Kieler Bucht am 
häufigsten im August und September fand (28, S. 62). Nach Lohmann kamen sie in der 
Kieler Bucht 1905 von Juli bis Oktober vor (48, S. 318). Apstein (5) fand Ophiopluteus in 
der Ostsee 1903 im Mai bis OÖ. 3 (Fehmarn) und Bipinnaria im August nur im westlichsten Teile 
der Beltsee. 

Crustacea. 

Decapodenlarven fanden sich nur vereinzelt im Oktober 1910 und März 1911. 

Von Cladoceren wurden gefangen: Bosmina maritima, Evadne-Arten und Podon-Arten. Bei 
der Zählung wurde zunächst versucht, die einzelnen Evadne- und Podon-Arten gesondert zu zählen. 
Später mußte ich jedoch wegen des zu schlechten Erhaltungszustandes der konservierten Exem- 
plare diese Art Zählung aufgeben. 

Die Cladoceren sind bekanntlich gänzlich an die warme Jahreszeit gebunden. Bosmina 
kam nur im August, Anfang September und noch einmal spärlich im Oktober vor. Evadne und 
Podon waren von Mai bis Oktober im Plankton vorhanden. Am häufigsten waren alle drei 
Gattungen am 19. IX. 10. Evadne und Podon zeigen daneben noch eine Zunahme der Zahlen am 
30. V. Zwischen beiden Höhepunkten gehen die Zahlen tief herab. Am 8. VIII. 10 wurde Podon 
überhaupt nicht und Evadne nur mit 1600 p. qm gefangen, während am 19. IX. Podon 11400 und 
Evadne 66000 p. qm zählten. 

Bosmina maritima kommt nur kurze Zeit im Plankton vor. Hensen fing sie 1884 und 
1885 bei Kiel nur von Juli bis September, allerdings in solcher Menge, daß sie qantitativ den 
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Copepoden gleichkam (28, S. 54). Driver sah sie im Augustplankton der Terminfahrten 1905, 
im November nur vereinzelt (24, S. 125). Apstein fand sie 1905 auf den Terminfahrten nur im 
August (5). Die beiden letzten Untersucher beobachteten sie übrigens nur bis zur Darsser 
Schwelle nach Westen hin, und Lohmann vermißte sie 1905/06 bei Kiel gänzlich (48, S. 314). 
Auch Apstein gibt im Resume der Bulletins (21, S. 42) an, daß sich Bosmina von der nord- 
östlichen Ostsee aus mit dem schwachsalzigen Oberflächenwasser ausbreite und im August in 
der östlichen Ostsee am häufigsten sei. Die hohen Zahlen von 1910 bei Fehmarn sind deshalb 
sehr auffällig und sicher in erster Linie durch den im Sommer so niedrigen Salzgehalt der 
Oberfläche, also durch die Strömung von Osten hervorgerufen. 

Die Evadnezahlen werden wohl hauptsächlich durch Zvadne Nordmanni repräsentiert. 
Die andere in der Beltsee vorkommende Art, Evadne spinifera, wurde bisher nur sehr selten 
gefunden und hat ihre Hauptverbreitung auch in der Nordsee und im Atlantischen Ozean 
(Nordisches Plankton [11], Zool. T. 4; Apstein 21, S. 43f.. Auf den Terminfahrten wurde 
sie nur bis zur St. 5 östlich und nur zur Zeit ihres häufigsten Vorkommens im August ge- 
funden (5). Hensen betont übrigens, daß der biologische Wert der Trennung der Evadne-Arten 
noch nicht geklärt sei (33, S. 324). Evadne findet anscheinend im Fehmarnbelt günstige 
Daseinsbedingungen, wenn sie auch im allgemeinen in der östlichen Ostsee häufiger zu sein 
pflest. Apstein fand 1903 im August auf St. 3 (Fehmarn) 20000, auf O. 1 und ©. 5 nur 2000 
bzw. 5000 Evadne (Tabellen von Apstein 5). Ich zählte im August sogar 32000 p. qm. Ihr 
Überwiegen in der eigentlichen Ostsee konnte von fast allen bisherigen Forschern festgestellt 
werden. Hensen erhielt im allgemeinen in der Beltsee weniger Evadnen als in der eigentlichen 
Ostsee (33, S. 325). Driver beobachtete E. vereinzelt in der Beltsee, häufiger erst von der 
Darsser Schwelle nach Osten (24). Ähnliche Ergebnisse hatte Merkle (51). Auch nach Brandt 
(14, S. 28) werden die Evadneformen im Osten häufiger. Im Gegensatz zu diesen Angaben 
stehen die von Apstein 1905 und die von der Holsatiaexpedition 1901, welche die höchsten 
Zahlen in der Beltsee aufweisen. Nach meiner Ansicht sind solche Befunde auf starke Strömungen 
von Osten zurückzuführen. Evadne ist im allgemeinen in der östlichen Ostsee häufiger als in 
der Beltsee. In der Kieler Bucht wurde sie von Lohmann 1905 nur vereinzelt gefangen (48). 

Von Podon erhielt Lohmann dagegen recht hohe Werte (48, S. 314). Bei mir und 
auch allen anderen bisherigen Beobachtern, Hensen (33, S. 325), Apstein (5, Tabelle 1), Driver 
(24), Merkle (51), liegt das Verhältnis zwischen den Cladoceren-Gattungen anders. Die höchsten 
Zahlen erreicht Evadne, dann kommt Bosmina, und Podon reicht kaum an die Hälfte der Evadne- 
zahlen heran. Nur selten ist dies Verhältnis gestört, z. B. durch massenhaftes Auftreten der Bos- 
minen. Zahlenmäßig war das Verhältnis der Cladoceren im Fehmarnbelt 1910 zur Zeit der größten 
Häufigkeit folgendes: Podon — 11400 p. qm, Bosmina = 27000 p. qm, Evadne = 66000 p. qm, 
also angenähert 4:9:22., 

Von den Podon-Arten wird in erster Linie Podon Leuckartli gezählt sein. Podon poly- 
phemoides kommt meist in der eigentlichen Ostsee und Podon intermedius viel spärlicher als 
P. Leuckarti vor. Apstein fand 1903 in der Beltsee fast nur P. Leuckarti (5, Tabelle S. VII 
und VIII, Dieser ist nach Apsteins Zusammenfassung in den Bulletins (21, S. 48) eine Form 
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kälteren und salzreicheren Wassers; er kann sogar bei Temperaturen leben, die um den Gefrier- 
punkt liegen und wurde am häufigsten bei einem Salzgehalt von 23 bis 35%, gefunden. Er 
kommt vor, soweit bisher bekannt, in der Ostsee, Nordsee, im Kanal, nach Norden bis zum 
Nordkap und bei Island, hält sich aber stets an der Küste. Meine Podonzahlen sind sehr 
hoch. Ich zählte im Mai 5000 und im September 11000 p. qm. 

Am 26. IX., beim Auftreten stärker salzigen Wassers, verschwindet Bosmina gänzlich aus 
dem Plankton, und die übrigen Cladoceren zeigen starke Abnahme. Nach dem 17. X. wurde 
nur Evadne noch zweimal ganz vereinzelt gesehen. Hensen konnte im Winter 1883/84 Evadne 
und auch Podon in der Beltsee nachweisen (33, S. 325). Die Cladoceren sind als ausgeprägte 
Oberflächentiere den verschiedenartigsten Einflüssen ausgesetzt. Daraus erklärt sich ihr wech- 
selndes Auftreten. 

Copepoda. Die Gopepoden sind von Otten gezählt, der dieselbe Fangserie nach dem 
jährlichen Verlauf der Entwicklungsstadien der Copepoden untersucht hat (Öttlen 60) Da er 
die Copepoden sehr eingehend behandelt, kann ich mich auf allgemeinere und etwa ergänzende 
Betrachtungen beschränken. 

Die Copepoden nehmen zur Zeit ihrer größten Häufigkeit wegen ihrer Größe die Haupt- 
masse des Planktons ein. Sie haben große Bedeutung als Planktonzehrer und als Nahrung 
größerer Meeresorganismen. Nach dem Gehalt an organischer Substanz rechnet Brandt einen 
CGopepoden gleich 135 Ceratien und 1687 Diatomeen (15, S. 87). Gefunden wurden folgende 
acht Arten: Oithona similis, Paracalanus parvus, Pseudocalanus elongatus, Acartia bifilosa, Acartia 
longiremis, Temora longicornis, CGentropages hamatus, Eurytemora hirundo. Außerdem be- 
merkte ich einmal, und zwar in dem Fange vom 2. I. 1911, bei sehr starkem Salzgehalt eine 
Microsetella atlantica. 

Nach ihrer Häufigkeit verteilen sich die Copepoden prozentualiter folgendermaßen: Es 
kamen im Jahresmittel 1910/11 nach Otten im Fehmarnbelt auf: Oithona 31,0%, Pseudo- 
calanus 19,6 %, Acartia bifilosa 16,54%, Paracalanus 13,69 %, Temora 9,97 % Acartia longiremis 
6,12 %, Centropages 4,58 % (60, S. 256). Eurytemora kam nur in kleinen Mengen vor. 

Die Copepodeneier zeigen neben den starken Maxima im April und Oktober 1910 
noch verhältnismäßig hohe Zahlen im Januar und Februar 1911, die wahrscheinlich auf das durch 
Strömung verursachte Copepoden-Maximum im Dezember zurückgehen. 

Die Nauplien haben ihre größte Häufigkeit am 30. V. 10 mit 1 Million p. qm. Von 
den qualitativ untersuchten Fängen wies der vom 2. V. fast gar keine, der vom 23. V. viele 
Nauplien auf. Im September und Oktober läßt sich ein zweites Maximum erkennen. Auch im 
Winter gehen die Zahlen nicht bedeutend herunter, nehmen vielmehr vom Dezember 1910 bis 
März 1911 deutlich zu. Die Nauplien halten sich überhaupt das ganze Untersuchungsjahr 
hindurch im Vergleich zu den Eiern und anderen Entwicklungsstadien auf ziemlich gleichmäßiger 
Höhe. Sie gehen nur dreimal unter 200000 und nur zweimal unter 100000 p. qm herab. 

Die Copepoditstadien hatten ihr Frühjahrsmaximum noch später als die Nauplien, 
am 20. VI. 10, während ihr Herbstmaximum mit dem der Nauplien im September zusammenfällt. 
Von ausgewachsenen Copepoden wurden am meisten am 20. VI. und im September 
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gefunden. So zeigt sich in den Zahlen für die Copepoden und ihre Entwicklungsstadien eine 
natürliche Regelmäßigkeit. Auf die Eiablage im April folgt eine Zunahme der Nauplien und 
darauf bald das Copepodit- und Copepoden-Maximum. Hensen berechnet die Entwicklungs- 
zeit vom Ei bis zum geschlechtsreifen Copepoden auf 55 bis 65 Tage (33, S. 299). Otten hat aus 
vorliegenden Zahlen die Entwicklungszeit vom Ei bis zum Abschluß des CGopepoditstadiums 
auf rund 60 Tage berechnet, was mit Hensens Zahlen gut übereinstimmt. 

Die anscheinend auffällige Tatsache, daß die Nauplien zahlreicher sind als die Eier, wird 
schon von Driver (24, S. 124) damit erklärt, daß es sich in jedem Fange um die Eier höchstens 
der letzten 8 Tage, dagegen um die Nauplien einer weit größeren Zeit handelt, da die Eier schon 
nach 8 Tagen entwickelt sind (Öberg), die Dauer des Nauplienstadiums aber viel länger ist. 

Die Jahreswerte der einzelnen Arten zeigen einen unruhigen Verlauf, der her- 
zuleiten ist von der starken hydrographischen Abhängigkeit der Gopepoden. 

Oithona similis hält sich fast nur im relativ starksalzigen Wasser der Beltsee auf. Sie 
zeigt ihr erstes Maximum am spätesten von allen Copepoden erst im Juli. Das Herbstmaximum, 
welches dieses erste stark überragt, sowohl was Dauer als auch was Individuenzahl angeht, liegt 
im Oktober. Lohmann fand für die Kieler Bucht das Frühjahrsmaximum schon im Mai 
(48, S. 301). Vielleicht ist die Entwicklung dieser salzliebenden Form durch den schwachen Salz- 
gehalt so lange zurückgehalten. Denn die Eiablage erfolgte, wie aus den Zahlen hervorgeht, 
zugleich mit der der anderen Copepoden im April. Otten ist der Ansicht, daß Wasser von 
ca. 10%,, die Grenze für die Existenz der Oithonen bildet (60, S. 281). Oithona ist im Fehmarnbelt 
also schon nahe an der Grenze ihres häufigen Vorkommens. Während von Lohmann, 
Driver und Merkle in der westlichen Ostsee bis 1 Million p. qm gefunden wurden, zählte 
Otten in der Zeit ihrer größten Häufigkeit nur 200000 p. qm. Im Osten kommt sie nur im stark 
salzigen Tiefenwasser vor. Strömungen von Westen und Nordwesten bringen deshalb in relativ 
starksalzigem Wasser viele Oithonen zum Fehmarnbelt, Strömung von Osten dagegen ruft eine 
Abnahme der Oithonen im Fehmarnbeit hervor. 

Paracalanus parvus wird von Oberg nur als Gast in der Beltsee angesehen (57, S. 95). Er 
wurde östlich von O. 8 gar nicht mehr und östlich von O. 5 bisher nur ganz selten gefunden, 
ein Beweis, daß er sich dem schwachsalzigen Wasser der Ostsee nicht mehr anpassen kann. 
Trotzdem und obwohl das erste Naupliusstadium noch nicht in der Beltsee gefunden werden 
konnte, wird Obergs Ansicht nicht allgemein geteilt. Kraefft (38, S. 76) und auch Otten 
(60, S. 271) sind der Ansicht, daß Paracalanus in der Beltsee zu stark verbreitet ist, als daß man 
ihn nur als Gast ansehen dürfte Allerdings zeigt ein Vergleich der im Fehmarnbelt ge- 
wonnenen Zahlen mit dem Salzgehalt deutlich, daß er mit dem Tiefenstrom des Großen Beltes 
großenteils eingeführt wird. — Paracalanus zeigt ein Frühjahrsmaximum im Mai und auch von 
August bis Oktober noch einmal größere Zahlen. 

Fast genau denselben Jahresverlauf wie Paracalanus hat Pseudocalanus elongatus. Auch er 
wird sicher in großer Menge durch den Tiefenstrom aus dem Großen Belt in den Fehmarnbelt ein- 
geführt. Sein ganzer Jahresverlauf zeigt deutlich die Abhängigkeit der Zahlen vom Tiefensalz- 
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Driver im August. Ich finde für ihn wie für alle anderen Copepoden ein deutliches Früh- 
jahrs- und Herbstmaximum. 

Von den beiden Acartia, A. bifilosa und A. longiremis, erreichte A. bifilosa meist höhere Werte. 
Sie war am stärksten vertreten im September mit 161000 p. qm. Ein Frühjahrsmaximum mit 
92000 p. qm liest im Mai. Am 12. XII. 1910 erreicht sie noch einmal die beträchtliche Anzahl von 
126000 p. qm, um im Winter nur spärlich vorzukommen. Denselben Verlauf zeigt auch 
A. longiremis. Auch ihre Zahlen steigen am 12. XII. nochmals bedeutend. Beide Acartien sind 
Formen des schwachsalzigen Wassers der Ostsee und nehmen deshalb bei jedem 
Vordringen des Ostseewassers im Fehmarnbelt zu, während sie bei Zufluß von stärker salzigem 
Wasser aus dem Westen oder aus dem Großen Belt im Fehmarnbelt abnehmen. Der 19. IX., 
31. X. und 12. XII. 10 zeigen den in diesem Falle günstigen Einfluß des schwachsalzigen, der 
11. X., 21. XI. 1910 und der 2. I. 1911 den ungünstigen des starksalzigen Wassers. 

Ähnliche Verhältnisse gelten für Temora longicornis, Centropages hamatus und Eurytemora 
hirundo. Letztere wird von Kuhlgatz (42, S. 117) sogar als reine Brackwasserform ange- 
sprochen. Alle genannten drei Formen hatten 1910 im Fehmarnbelt ein Maximum im Juni 
und eines im September. Daneben zeigen sie im Winter eine durch Zufluß von Ostseewasser 
hervorgerufene Zunahme der Bevölkerung. Bei Temora und Acartia longiremis übertrifft letztere 
sogar das Herbstmaximum. Ende September und Anfang Oktober, bei vordringendem stärker 
salzigen Wasser, wurden nur wenige dieser Arten gezählt. Eurytemora wurde in dieser Zeit 
sogar gänzlich im Fehmarnbelt vermißt und tauchte erst am 12. XII. wieder auf. Der Winter 
rief, wie bei allen Copepoden, auch bei diesen Formen Abnahme und teilweise gänzliches Ver- 
schwinden hervor. 

Für Temora konstatierte Driver 1905 (24, S. 124) eine deutliche Zunahme nach Osten 
hin. Dasselbe zeigen Apsteins Tabellen von 1903, die mit Ausnahme von Mai in allen Monaten 
ein Überwiegen in der Ostsee aufweisen. Merkle dagegen fand 1907 (Juli bis August) sie ziem- 
lich gleichmäßig verteilt und die größten Zahlen sogar auf O. 1 (51, S. 338), ähnlich wie Apstein 
1903 im Mai. Diese Befunde sind auffällie, da Temora im KFehmarnbelt 1910/11 stets im 
schwachsalzigen Wasser häufiger war. Lohmann fand in der Kieler Bucht 1905—06 auch nur 
kleine Zahlen (48, S. 300). Auch für Centropages und für Eurytemora wird man das Haupt- 
entwicklungsgebiet für die Ost- und Beltsee in den östlichen Gebieten zu suchen haben und wird 
annehmen müssen, daß sie viel durch Strömungen in die Beltsee vertrieben werden. 

Die Copepoden zeigen somit im Fehmarnbelt alle ein Frühjahrs- und ein Herbstmaximum. 
Eines der beiden Maxima ist meist stärker ausgeprägt, als das andere Im Winter und im 
Sommer ist ihre Bevölkerungsdichte stark herabgesetzt. Ob die beiden Maxima auf Strömungen 
zurückzuführen sind, oder ob sie eine regelmäßige Erscheinung bei den Copepoden des Fehmarn- 
beltes sind, wird bei dem starken Wasserwechsel an dieser Fangstelle durch die vorliegende Unter- 
suchung allein schwer zu entscheiden sein. Für die Annahme, daß die beiden Maxima regelmäßige 
jährliche biologische Erscheinungen sind, spricht aber folgende Tatsache. Bei den beiden in der 
Literatur bisher vorliegenden Jahresserien von Planktonfängen, die in bedeutend ruhigerem 
Wasser gemacht sind, sowohl bei Lohmanns Jahresserie von Laboe 1905—1906, als auch bei 
Lückes Jahresserie vom Borkumriff 1910, sind diese beiden Maxima für die Gopepoden-Eier, 
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die Nauplien und die geschlechtsreifen Copepoden der einzelnen Arten deutlich ausgeprägt. Es 
ist nicht anzunehmen, daß dieselben Verhältnisse zufällig an den 3 verschiedenen Fangstellen 
in teilweise verschiedenen Jahren durch hydrographische oder andere Umstände so überein- 
stimmend hervorgerufen sind. 

Lohmann unterscheidet in der Kieler Bucht Frühjahrs- und Herbstcopepoden (48, 
S. 349). Die Frühjahrscopepoden Acartia, CGentropages und Pseudocalanus beginnen ihre schnelle 
Zunahme mit dem Eintreten des schwachsalzigen, die Herbsteopepoden Oithona, Temora, Eury- 
temora und Paracalanus mit dem Eintreten des starksalzigen Wassers. Diese Unterscheidung 
läßt sich im Fehmarnbelt nicht durchführen. Wohl ist auch hier das eine Maximum stärker 
ausgeprägt als das andere, doch nicht in dem Maße, wie es Lohmann für Laboe fand. Ins- 
besondere wären aber für den Fehmarnbelt andere Arten als Frühjahrs- bzw. Herbstcopepoden 
zu bezeichnen. Paracalanus zeigt z. B. gerade im Frühjahr, beide Acartien dagegen im Herbst 
größere Häufigkeit. Eigenartig ist auch in der Kieler Bucht das Zusammengehen von im 
Fehmarnbelt so verschieden auftretenden Formen, wie Paracalanus und Temora, einem Be- 
wohner des stärker salzigen Tiefenwassers und einem des salzarmen Oberflächenwassers. 

Das abnorme Maximum des Fehmarnbeltes am 12. XII. 10 ist durch Zufluß von salz- 
armem Wasser und dadurch vermehrter Zufuhr von im Osten stärker vertretenen Gopepoden zu 
erklären, denn nur diese weisen die Zunahme auf. Das Maximum zieht auch eine Steigerung 
der Eier- und Nauplienzahlen nach sich, während die Copepoditstadien keine sich zeitlich an- 
schließende Zunahme ihrer Zahlen erkennen lassen. 


Tunicata. 


VonAppendicularien kommt im Fehmarnbelt nur Oikopleura dioica vor. Sie ist 1910 im 
Wesentlichen auf den Herbst beschränkt. Dauernd erscheint sie erst im August, was auch 
Apstein 1903 auf der Terminfahrt feststellte (5). Ich fand indessen schon in den Maifängen 
einmal 4000 Individuen p. qm. Auch Brandt und Apstein beobachteten sie schon im Juni 
und Juli bei Kiel, und Lohmann vermutet auf Grund seiner Zahlen für Laboe sogar ein Früh- 
jahrsmaximum (48, S. 315). Im Winter wurde Oikopleura nicht mehr gesehen. Abhängigkeit 
von hydrographischen Verhältnissen ist nicht nachzuweisen. In dieser Hinsicht scheint Oikopleura 
große Verschiedenheiten aufzuweisen. Nach Driver war sie 1905 auf stark salziges Wasser 
beschränkt. Apstein fand sie dagegen 1903 über die ganze Ostsee verbreitet (5, Tabelle S. VII, 
VII). Brandt zählt sie dagegen wieder zu den Formen starksalzigen Wassers (14, S. 28). 


Fischlarven wurden sehr selten gefangen. Am 30. V. eine Larve von Pleuronectes 
flesus und am 20. VI. eine von Onos cimbrius. Die Bestimmung der Fischlarven hatte gütigst 
Herr Dr. Müller ausgeführt. 

Fischeier wurden am 9. V. und 20. VI. beobachtet, ebenfalls nur vereinzelt. 

Die „Eier alle“, die wohl in der Hauptmasse von den Copepodeneiern gestellt werden, 
zeigen auch ein starkes Frühjahrs- und Herbstmaximum. Während aber bei den Ova hispida das 
Frühjahrsmaximum bedeutend stärker war als das Herbstmaximum, liegt hier die umgekehrte 
Erscheinung vor. 
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V. Das Plankton des Fehmarnbeltes im Jahresverlauf (1910/11). 


Der Jahresverlauf läßt sich gut an der Tabelle der Monatsmittel für die einzelnen Plankton- 
gruppen verfolgen. Es muß jedoch bemerkt werden, daß die Monate April, Juni, Juli, November 
und Februar keine Mittelwerte bieten konnten, da in diesen Monaten nur an je einem Tag unter- 
sucht wurde. Die Zahlen für die Copepoden sind auch im April Mittelwerte. 

Bei der Betrachtung des Zahlen- und Massenverhältnisses der Planktonten im 
Jahresverlauf fällt zunächst das zahlenmäßige Überwiegen der Planktonpflanzen über die 
Planktontiere während des ganzen Jahres auf. Dieses Überwiegen der Pflanzen beruht im 
Wesentlichen auf ihrer Einzelligkeit. Während die Tiere des Fehmarnbeltes mit Ausnahme der 
Tintinnodeen Metazoen sind, bestehen die Pflanzen entweder überhaupt nur aus einer Zelle oder 
aus zu Ketten zusammengefügten Zellen. Diese typische oder modifizierte Einzelligkeit ist ein 
großer Vorteil für die Planktonorganismen. Je kleiner der Planktont ist, desto größer ist seine 
Oberfläche im Verhältnis zu seinem Volumen. Deshalb können die einzelligen Pflanzen das 
Sonnenlicht und die sie umspülenden Nährstoffe des Meerwassers aufs höchste ausnützen. Auf 
diese Anpassungserscheinungen haben zuerst Brandt und Schütt hingewiesen (12 und 70). 

Der Jahresverlauf des Phytoplanktons war im Wesentlichen ebenso, wie er schon 
für die westliche Ostsee ermittelt ist. Im Frühjahr 1910 dominierten die Diatomeen, an ihrer 
Spitze Chaetoceras. Sie nehmen schnell an Zahl ab, erreichen im Juni die geringste Dichte und 
steigen dann wieder, um im Oktober die zweite Wucherung durchzumachen. Daneben begann 
aber schon im September die Wucherung der Peridineen, besonders der Ceratien, die Ende 
September und Anfang Oktober ihren Höhepunkt erreicht. Im November haben die Chaetoceras 
stark abgenommen, ebenso die CGeratien. Andere Diatomeen, unter ihnen am wichtigsten die 
Rhizosolenien, haben dagegen jetzt erst ihre höchsten Zahlen. Im Winter ist, abgesehen von 
einer kleinen Anschwellung im Januar, ein allgemeines Zurückgehen der Pflanzen zu verzeichnen. 
Aber schon der frühe März 1911 regt alle Diatomeen zu erneutem Wachstum an, während die 
Peridineen noch weiter zum Minimum herabsinken. 

Der reichste Monat an Pflanzenzellen in der untersuchten Zeit war der März 
1911 mit 2,5 Milliarden Zellen, welche fast allein von den Diatomeen, besonders Skeletonema, ge- 
stellt werden. An zweiter Stelle steht der April 1910 mit einer halben Milliarde Zellen, die auch 
fast allein von den Diatomeen, dieses Mal hauptsächlich Chaetoceras-Arten, vertreten werden. 
Die dritte Stelle behaupten September und Oktober 1910. Beide weisen annähernd 300 Millionen 
Pflanzenzellen auf. Davon sind im September ein Drittel Peridineen, zwei Drittel Diatomeen, 
im Oktober ein Sechstel Peridineen, fünf Sechstel Diatomeen. Im Vergleich zu diesen Monaten 
stehen die übrigen weit zurück. Mit Ausnahme vom November, den man wohl als Ausläufer des 
Oktober betrachten kann, erreicht kein Monat mehr über 100 Millionen Pflanzenzellen. 

Die Tiere folgen im allgemeinen dem Werden und Vergehen der Pflanzen, deren sie 
als Nahrung bedürfen. Außerdem sind sie meist ebenso, wie diese, von den jahreszeitlichen 
Bedingungen abhängig. Demgemäß sehen wir die größte Bevölkerungsdichte des 
Zooplanktons auch im Frühjahr und Herbst. Im April 1910 liegt das Frühjahrs- 
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maximum der Tintinnodeen. Es wurden auch noch einige Wurmlarven gesehen, die aber mit 
fortschreitender Jahreszeit in diesem Jahre eigentümlicher Weise verschwanden, während sonst 
Polydora im Sommerplankton häufig ist. Im Mai nehmen die Copepoden und ihre Entwicklungs- 
stadien zu, und als neue Formen treten auf Sagitten, Synchaeten, Molluskenlarven, Cladoceren 
und Oikopleura. Alle diese zeigen im Mai oder Juni eine starke Zunahme. Im Hochsommer 
nehmen die Tiere wieder ab, bis im September und Oktober für alle Tiergruppen mit Ausnahme 
der Wurmlarven, die jetzt erst wieder beginnen aufzutreten, große Zahlen gefunden wurden. Im 
Winter 1910/11 ist fast bei allen Tieren Abnahme zu konstatieren. Nur die Wurmlarven haben im 
Januar ihr Maximum, und Sagitta und die Gyphonautes-Larven behalten etwas höhere Zahlen- 
werle. Das Frühjahr 1911 regt die Tiere noch nicht zur Vermehrung an, während dies bei den 
Pflanzen schon deutlich zu bemerken ist. Das Frühjahrsmaximum des Zooplanktons 
liegt zeitlich erst nach dem des Phytoplanktons. Ich komme auf die Bedeutung 
dieser Tatsache noch zurück. 

Zahlenmäßig steht von den untersuchten Monaten für die Tiere an erster Stelle der 
Juni 1910 mit 2 Millionen Tieren. Danach folgen April und Mai 1910, die beide 1900 000 Individuen 
erreichen. In allen drei Fällen wird die Hauptmasse von den Entwicklungsstadien der Cope- 
poden gestellt, welche im Mai und Juni über 1 Million zählen. Auch die Herbstmonate Sep- 
tember, Oktober und November zeigen in den Tiergruppen große Zahlen. Alle drei weisen 
ca. 1,5 Millionen auf, die aus fast allen Tiergruppen zusammengesetzt sind. 

Über die jahreszeitliche Bedeutung des Phytoplanktons als Nahrung können Zahlen- 
verhältnisse allein keine Auskunftgeben. Hierbei kommt auch noch das Massenverhältnis in Betracht. 
Da weist nun schon Brandt 1897 darauf hin (14, S. 34), daß im Sommer (besonders im Mai 
und August 1895) die Planktonfänge der Kieler Bucht zu mehr als 60 % oder 70 % der Trocken- 
substanz aus Tieren beständen, und betont, daß dieses auffällige Zurücktreten der Nahrungs- 
produzenten einer näheren Untersuchung bedürfe. Auch im Fehmarnbelt scheint dieses Ver- 
hältnis im Sommer 1910 vorzuliegen. Im Mai, Juni und Juli besonders, wo große Mengen 
Copepoden und teilweise über eine Million Entwicklungsstadien der Copepoden vorliegen, 
machen die Pflanzen des Planktons gerade ihr Minimum durch. Weder Diatomeen noch Peri- 
dineen sind in größerer Menge vorhanden. Nur Anabaena baltica zeigt ihre größten Zahlen. Die 
Volumina, die wohl in der Hauptsache durch die Tiere (Copepoden) gestellt werden, sind in dieser 
Zeit sehr klein. Es scheint, als ob wirklich die meisten Tiere zur Zeit ihrer größten Häufigkeit 
Hunger leiden müßten. Auch im Winter liegen ähnliche Verhältnisse vor. Lohmann, der 
auch für den Winter 1905/06 bei Laboe ein Nahrungsdefizit berechnete (48, S. 347), nimmt als 
Ersatzquelle den Detritus an, der überall im Meere, besonders an seichten Stellen zahlreich 
vorkommt und auch im Fehmarnbelt, wie meine Zahlen beweisen, stark vertreten ist. Nähere 
Untersuchungen über seine Bedeutung und sein Vorkommen in deutschen Gewässern liegen noch 
nicht vor. Im dänischen Limfjord hat neuerdings Petersen nach einer neuen auf Hensens 
Plankton-Methode aufgebauten Methode den Detritus näher untersucht und hat unter anderem 
auch seine quantitative Abhängigkeit von Wind und Wellenbewegung in den seichlen Gewässern 


des Limfjordes (8 bis 12 m) festgestellt (62, S. 74). 
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Aus dem oben Gesagten ging hervor, daß im Fehmarnbelt Pflanzen und Tiere des 
Planktons ziemlich gleichartige Verteilung im jahreszeitlichen Vorkommen besitzen. Frühjahr 
und Herbst sind von beiden bevorzugt. Ich kann deshalb Lohmann nicht zugeben, daß ein un- 
unterbrochenes Ansteigen des Planktons im Laufe des Jahres stattfindet (48, S. 334). Auch seine 
durch das Rechenvolumen gefundenen Werte des Vollplanktons zeigen das Frühjahrs- und 
Herbstmaximum deutlich (48, S. 351), und aus seinen Zahlen geht diese Periodizität, wie im 
Laufe dieser Abhandlung mehrfach gezeigt wurde, klar hervor. Lohmann will dem Früh- 
jahrsmaximum nur eine sekundäre Bedeutung zumessen. Er spricht es nur als Diatomeen- 
maximum an. Wie aber seine und auch die Zahlen aller anderen Untersucher beweisen, sind 
nicht nur die Diatomeen, sondern auch sehr viele andere Planktonten, vor allem auch viele 
Metazoen im Frühjahr zahlreicher. Frühjahr und Herbst sind sicherin der Plank- 
tonproduktion bevorzugte Jahreszeiten. 

Bei sehr vielen Organismen ist die Vegetation stark durch ihre Abhängigkeit von den 
jahreszeitlichen und besonders den hydrographischen Bedingungen, die ja auch teilweise jahres- 
zeitlich begründet sind, beeinflußt. Die Zunahme der Temperatur bis zu einem Optimum, das 
bei den einzelnen Arten verschieden liegt, wirkt z. B. im Frühjahr fördernd, ihre Abnahme gegen 
den Winter dämpfend auf das Wachstum des Planktons 

Große Bedeutung hat auch der Salzgehalt. Die Abhängigkeit hiervon zu untersuchen, 
ist der Fehmarnbelt mit seinen starken Strömungen, in denen hoher und niedriger Salzgehalt 
rasch wechselt, ein günstiger Ort. Diese starken Strömungen sind insofern allerdings auch un- 
günstig, als durch sie manche biologisch interessante Eigenschaften indigener Planktonten ver- 
deckt werden. 

Eine sehr gute Handhabe gibt dagegen der Salzgehalt, um die schwierige Frage zu 
entscheiden, welche Planktonten soweit indigen sind, daß man ihre zahlenmäßige Zunahme auf 
örtliche Vermehrung zurückführen kann, und bei welchen Formen die Zunahme haupt- 
sächlich oder lediglich auf Zufuhr in zugeströmtem Wasser beruht. — Es liegt im Begriffe des 
Planktons, daß die zu ihm gehörigen Organismen willenlos durch Strömungen des Wassers mit- 
geführt werden. Hierdurch werden manche Organismen in Gebiete gelangen, in denen sie nur 
als Gäste anzusehen sind. Da nun gerade im Fehmarnbelt starke Strömungen das ganze Jahr 
hindurch vorhanden sind, so treten hier, je nachdem Strömung von Osten oder aus dem Großen 
Belt vorherrscht, viele Formen auf, die in der Ostsee oder in der Nordsee beheimatet sind. 
Sie fallen auf durch ihre Abhängigkeit vom Salzgehalt. Denn die jeweilige Strömung im Feh- 
marnbelt festzustellen, bietet der wechselnde Salzgehalt den sichersten Anhalt. Nun hat das 
Kattegatt, das Skagerrak und die westliche Beltsee relativ hohen Salzgehalt, die östliche Ostsee 
dagegen niedrigen Salzgehalt. (Der Salzgehalt steigt von der Ostsee durch die Beltsee bis ins 
Kattegati von ca. 8°/,, auf 20°/, und 30°/9.) Man kann also bei steigendem Salzgehalt im Feh- 
marnbellt im allgemeinen auf Zuströmen von Kattegatt- oder Beltseewasser, bei fallendem auf 
Strömung aus der Ostsee schließen. Große Abhängigkeit von Strömungen kann dann anzeigen, 
daß die Form als nicht heimisch anzusehen ist. Ihr Auftreten ist vielleicht nur durch Strömung 


hervorgerufen. 
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Man darf allerdings nicht bei allen Planktonten, die im Auftreten Parallelismus mit dem 
Salzgehalt zeigen, annehmen, daß sie nur Gäste sind. Viele werden z. B., obwohl sie im Feh- 
marnbelt ihre Heimat haben, durch Strömung wieder von hier fortgeführt, sodaß zu einer 
gewissen Zeit vielleicht gar keine oder nur sehr wenige Vertreter einer Art am Ort vorhanden 
sind. Bei wechselnder Strömung aber erscheinen sie wieder im Heimatsgebiet, ohne daß man 
trotz augenscheinlicher Abhängigkeit von Strömungen sie als Fremdformen ansehen dürfte. Auf 
solche wechselnde Strömungen wird man die Schwankungen im Bestande und das zeitweilige 
Fehlen und sporadische Auftreten der Wurmlarven, Cyphonauteslarven, vieler Diatomeen u. a. 
zurückführen müssen, da diese Formen sicher als indigen anzusehen sind, wie Untersuchungen 
über ihre geographische Verbreitung beweisen. Wechselnde Strömung ruft ein Hin- und Her- 
wogen der Massen hervor, das besonders bei Fremdformen auch oft am Untersuchungsorte 
den Anschein von mehreren aufeinander folgenden Maxima erwecken kann. Dies zeigt sich in 
den vorliegenden Untersuchungen deutlich beim Vergleich der Kurven von Rhizosolenia alata 
und der Sagittenkurve mit der Kurve des Oberflächensalzgehaltes (Kurve III. Die Rhizosolenien- 
kurve weist vier große Erhebungen auf, zwischen denen sie jedesmal stark fällt. Ähnlich ist 
es bei der Sagittenkurve. Die jedesmal erneut im Fehmarnbelt zu Tage tretende Zunahme ist, 
wie der Vergleich mit dem Salzgehalt beweist, nur durch Zuströmen und wieder Zurückströmen 
in diesem Falle starksalzigen Wassers, das die Rhizosolenien und Sagitten enthielt, hervorgebracht. 
Der sehr auffällige Parallelismus spricht dafür, daß die beiden Formen in großer Menge durch 
den Großen Belt in die Beltsee eingeführt werden. 

Für Rhizosolenia styliformis wies Brockmann, der 1906 Untersuchungen über den Ein- 
fluß von Salzgehaltserniedrigung auf das Zellplasma anstellte, besonders starke Stenohalinität 
nach (20, S. 6). Andere Rhizosolenien waren allerdings wieder stark euryhalin. Für Sagitta 
wurde die größere Häufigkeit in salzreicherem Wasser schon von früheren Untersuchern fest- 
Bestellt "Sie kommt nach Apstein, Driver, Merkle, Kräfft östlich von der Darsser 
Schwelle nur im Tiefenwasser vereinzelt vor. Nur in der Bornholmtiefe und im Tiefenwasser 
der Danziger Bucht kommt sie in so großen Mengen vor, wie kaum sonst in der Ostsee und 
Beltsee (Apstein, 5, Tab. S. VIII, XXVII. Strodtmann vermutet deshalb dort ein eigenes 
Verbreitungszentrum (73, S. 167). Sie wird hier mit dem Tiefenwasser bei dessen Erneuerung 
eingeführt sein und kann sich wegen des schwachen Salzgehaltes der oberen Schichten nicht 
über größere Gebiete verbreiten. Für Oikopleura, die bisher auch meistens, unter anderen auch 
von Brandt (14, S. 28) als Form salzreichen Wassers genannt wurde, konnte ich auffallender 
Weise keinen Parallelismus mit dem Salzgehalt feststellen. Apstein fand sie 1903 aber auch 
über die ganze Ostsee verbreitet (5, Tabelle S. VII, VII). 

Sehr scharf ist diese Abhängigkeit von den Strömungen bei den einzelnen Copepoden- 
arlen ausgeprägt, wie bei der Behandlung der einzelnen Arten oben ausführlicher gezeigt wurde 
und worauf auch Otten hinweist. Oithona, Paracalanus, Pseudocalanus erscheinen im Feh- 
marnbelt an relativ salzreiches, die Acartien, Temora, Gentropages, Eurytemora an salzarmes 
Wasser gebunden. Die Beziehungen der Diatomeen und Ceratien zum Salzgehalt der Oberfläche 
während der Herbstwucherung zeigen folgende Tabellen (Tab. a und b). Da die Plankton- 
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pflanzen sich im allgemeinen in den oberen Wasserschichten halten, ist nur auf den Salzgehalt 
der Oberfläche Rücksicht genommen, obwohl Fänge aus der ganzen Wassersäule von der Ober- 
fläche bis zum Boden vorliegen. 


Tabelle a Diatomeen und Salzgehalt während der Herbstwucherung. 


Datum IS, IT 26: IX la a 17 2 Bl > 
Chaetocerass . . . .| 2500000 400000000 |, 650000000 | (28000000) , 31000000 
Rhizosolenien . . . 650000 3 600 000 18700 000 (640 000) 280 000 
Coseinodiscen . . . — 52000 182000 (120.000) 450 000 
Die übrigen Diatomeen 112.000 1300 000 1500000 (31.000) 170000 
Salzgehalt. - . .. 10,2 13,1 18,0 NOT. 8,5 


Tabelle b. Ceratien und Salzgehalt vom September 1910 bis Januar 1911. 


| 
| 


Datum Bi IX. | 26. IX. lo 35 1 Ele 2Xe all, 2 | al OXIR | SUN, er | 2% ıE 30. I. 


| | 
Ceratien . .|5500000 | 140.000 000 | 68000000 | 46.000000 | 7 600 000 | 26 000 000 | 4000 000 | 2400 000 11.000.000 | 2 000 000 


Salzgehalt .| 102 | 13,1 18,0 12,7 85. | ma 14,8 103 195 14,6 
I | l 


Die Tabellen zeigen deutlich, daß der Diatomeen- und Peridineenbestand des Fehmarn- 
beltes besonders im Herbst stark vom Salzgehalt des Oberflächenwassers abhängig ist. Das 
wird im Wesentlichen darauf beruhen, daß in dieser Zeit die westlich und nördlich vom Feh- 
marnbelt gelegenen Gebiete stärkeren Salzgehaltes, die Beltsee und der Große Belt, im allgemeinen 
reicher an Diatomeen und Peridineen sind, als die östlich gelegenen Gebiete mit schwächer sal- 
zigem Wasser. Ein Strom stärker salzigen Wassers führt deshalb mehr Diatomeen und Peridineen 
zum Fehmarnbelt als schwachsalziges Wasser. Die Abhängigkeit von den Strömungen zeigt sich 
ferner noch besonders deutlich bei Ditylium Brightwelli, den Peridineen und Cyttarocylis 
denticulata, die alle bei Zunahme des Salzgehaltes im Fehmarnbelt zahlreicher werden und bei 
Abnahme des Salzgehaltes bedeutend zurückgehen. Ebenso erweisen sich durch stärkeres Auf- 
treten im schwachsalzigen Wasser als vorwiegend oder gänzlich in der Ostsee beheimatet: 
Nodularia, Cothurnia, Synchaeta, Anuraea, Bosmina. Auch Evadne und Podon kommen im 
Osten häufiger vor als in der Beltsee (Brandt 14, S. 28). Sie treten hier mit Bosmina an die 
Stelle der Copepoden, welche in der Ostsee stark zurückgehen. Da sie aber auch in der Nord- 
see vorkommen, kann man sie nicht als in der Ostsee beheimatet ansehen. Interessante Gegen- 
sätze sind Gyttarocylis denticulata, die im Fehmarnbelt nur bei hohem Salzgehalte im Herbst 
und Winter auftrat und Nodularia spumigena sowie Cothurnia maritima, welche gerade bei 
hohem Salzgehalte fehlten. 


Die meisten Planktonten des Fehmarnbeltes sind soweit euryhalin, daß sie auch im Wasser 
mit etwas verändertem Salzgehalt ihre Fortpflanzungsfähigkeit behalten. Darauf wird es beruhen, 


daß trotz der stark ausgeprägten Abhängigkeit von Strömungen auch im Fehmarnbelt die durch 
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frühere Untersuchungen an anderen Fangstellen gefundene charakteristische jahreszeitliche 
Verteilung der Planktonten wohl ausgeprägt bleibt. 

Die meisten gefundenen Arten sind zu bestimmten Zeiten des Jahres besonders zahl- 
reich. Man kann unterscheiden zwischen Formen, die nur ein Maximum, und solchen, die 
deren zwei im Jahre besitzen. Ist nur eines vorhanden, so liegt es fast stets im Herbst. Sind 
zwei vorhanden, so liegen sie im Frühjahr und Herbst. In Tabelle IV und V habe ich die 
wichtigsten Planktonten des Fehmarnbeltes nach ein oder zwei Kulminationen getrennt auf- 
geführt, wobei ich nach Möglichkeit die durch selbsttätige Vermehrung verursachten Kul- 
minationen von solchen, die nur durch Strömung hervorgerufen waren, unterschieden habe. 
Da die Wurmlarven, Molluskenlarven, Evadne und Podon nicht nach Arten getrennt wurden, 
sind sie in dieser Aufstellung unberücksichtigt geblieben. Die Arten mit zwei Kulminalionen 
übertreffen an Zahl bei weitem die mit nur einer Kulmination. Das größere Maximum lag bei 
den meisten Diatomeen und Tintinnodeen im Frühjahr, bei den meisten Metazoen im Herbst. 
Im Herbst waren von den Tieren besonders häufig: Sagitta, Synchaeta, die Cladoceren, Oiko- 
pleura und Oithona. 

Es fragt sich nun: Worauf beruht die eigenartige Lage der Maxima und Minima der 
Planktonorganismen? Weshalb ist der Sommer, der auf dem Lande ein allgemeines Produktions- 
maximum aufweist, planktonarm, und weshalb sind Frühjahr und Herbst, die auf dem Lande 
Übergangszeiten darstellen, planktonreich ?!) 

Zunahme der Planktonten an einer Meeresstelle kann bedingt sein durch Zufuhr 
von Planktonten durch Strömungen oder durch Eintreten günstiger Lebensbedingungen für 
die schon vorhandenen Planktonten, wodurch diese zu selbsttätiger Vermehrung ver- 
anlaßt werden. Strömungen sind meist durch jahreszeitliche oder meteorologische Verhältnisse 
hervorgerufen. Auf sie sind im Wesentlichen die kleineren Schwankungen im Plankton- 
bestande zurückzuführen, wie ich mehrfach im Verlaufe dieser Arbeit anzudeuten Gelegenheit 
hatte. Günstigere Lebensbedingungen können geschaffen werden durch Zufuhr von Wasser, 
das durch seinen Gehalt an Nährstoffen, seinen Salzgehalt, seine Temperatur auf die Produktion 
fördernd wirkt. Hierin ist die Ursache für die großen Jahresmaxima zu suchen. 


Abnahme der Planktonten kann verursacht sein durch Zufuhr planktonarmen 
Wassers durch Strömung, durch Zehrung durch andere Organismen oder durch Ab- 
sterben, das wiederum durch Verbrauch der vorhandenen Nährstoffe, durch Zufuhr ungün- 
stigen Wassers oder durch Verbrauch der Lebenskraft verursacht sein kann. Auf Zehrung 
oder Absterben werden die großen Jahresminima zurückzuführen sein. 

Als Ursache für die Periodizität der Planktonten gibt nun Ostenfeld (58, S. 437) äußere 
und innere Ursachen an. Die innere Ursache ist die Organisation der Zelle, die äußeren sind 
Temperatur, Licht usw. Nach Ostenfeld ist die Temperatur allgemein als entscheidender 


Faktor anerkannt. Mir scheint sie nicht so ausschlaggebend zu sein. Das beweist zunächst das 


!) Ich kann Lohmanns Ansicht (48, S. 334), daß ein gleichmäßiges Ansteigen der Planktonmenge 
im Jahresverlaufe stattfinde, nicht teilen, wie schon oben S. 268 ausgeführt. 
35* 
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Beispiel, das Ostenfeld selbst für die Wichtigkeit des Lichtes angibt. Ostenfeld beobachtete 
am 1. IV. 1900 ein lebhaftes Wachstum von Chaetocerasarten bei klarem Himmel aber einer 
Wassertemperatur von 1° und 2°, 

Für das Produktionsminimum im Winter ist auch wohl der Lichtmangel ebenso maß- 
gebend als der Wärmemangel. In der vorliegenden Untersuchungsreihe war das Oberflächen- 
wasser im Dezember 1910 noch wärmer als im März 1911, ja noch wärmer als in den ersten 
Wochen des April 1910. Trotzdem lag im Dezember ein allgemeines Minimum und im März 
1911 und April 1910 ein Maximum der Planktonpflanzen. Die ganze Lebenstätigkeit der Pflanzen 
ist ja auch mehr auf den Lichtverbrauch als auf den Wärmeverbrauch gerichtet. Die chlorophyll- 
haltigen Pflanzen vermögen nur bei einer Lichtmenge, die zwischen einem, bei den einzelnen 
Arten verschiedenen, Minimum und einem Maximum liegt, zu gedeihen. Das gilt nicht nur für 
die festsitzenden Land- und Meerespflanzen, sondern auch für die Planktonilora und wird schon 
bewiesen durch das Vorherrschen der Planktonvegetation an der Oberfläche. Lohmann lehnt 
die Lichtmenge (48, S. 332) als ausschlaggebenden Faktor ab, weil sie schon von Januar ab zu- 
nimmt, die Diatomeenvegetalion aber erst März bis April einsetzt. Dem möchte ich entgegen- 
halten, daß wahrscheinlich die Diatomeen unserer Breiten im Januar und Februar nur eine 
Menge Licht bekommen, die noch unter dem für ihr Gedeihen nötigen Minimum liegt. Erst 
im März bekommen sie die nötige Lichtintensität und werden dadurch rasch zur Wucherung 
geführt. Das Gesetz des Minimums gilt nicht nur für die Nährstoffe, sondern auch für die 
anderen Lebensbedingungen. Man könnte dagegen einwenden, daß im hohen Norden sogar 
noch unter der Eisdecke eine kräftige Vegetation von Planktonpflanzen vorhanden ist (Van- 
höffen 75). Aber zunächst besteht die dortige Planktonflora zum größten Teil, wie die der 
Tropen, aus besonders angepaßten Formen, und dann zeigt sich auch recht deutlich, wie mit dem 
Auftauen sofort die große Wucherung des Planktons einsetzt (17, S. 32). Darin drückt sich nach 
meiner Ansicht der günstige Einfluß der vermehrten Lichtzufuhr aus. 

Die Erscheinung der periodischen Maxima und Minima ist im Süßwasser ebenso vor- 
handen, wie im Meere. Auch hier findet man im Frühjahr und Herbst die größte Dichte des 
Phytoplanktons (2, S. 185 ff... Es ist also keine Erscheinung, welche etwa durch Bedingungen 
hervorgerufen ist, die speziell für das Meerwasser zutreffen, sondern sie ist aus den allgemeinen 
Existenzbedingungen des Wassers zu erklären. Nun weichen aber die Wucherungsperioden bei 
verschiedenen Seen, selbst wenn diese nahe beieinander liegen, wie z. B. der Dieksee und der 
Behlersee .bei Plön (2. l. c.), zeitlich stark voneinander ab. Daraus geht hervor, daß die 
Produktion der Maxima nicht allein von Licht und Temperatur abhängig ist; denn diese waren 
ja gleichmäßig in beiden Seen wirksam, sondern in höherem Maße noch von anderen Bedingungen, 
als welche wahrscheinlich zunächst die Nährstoffe in Betracht kommen. Dafür spricht auch 
die von Strodtmann (72) festgestellte Tatsache, daß bei sonst gleichen Verhältnissen die 
Planktonquantilät in tiefen Seen geringer ist als in flachen. Denn die Zufuhr der Nähr- 
stoffe vom Boden aus nimmt nicht in gleichem Maße zu, wie die Wassermasse. Dieselbe Menge 
Nährstoffe muß sich bei einem gleich großen aber tieferen See auf eine viel größere Wasser- 


masse verteilen. Die Uferregion nimmt in der 1. Potenz, der Boden in der 2. Potenz, die Wasser- 
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masse aber in der 3. Potenz zu. Meines Erachtens deutet dieser Befund Strodtmanns auch 
darauf hin, daß die Planktonvegetation in hohem Maße von den Nährstoffen abhängig ist. 

Benecke stellte bei der Süßwasseralge Spirogyra communis fest, daß der Gehalt des 
Wassers an N-Verbindungen die Periodizität in der Entwicklung reguliert. Wenn er Spirogyra 
in Nährsalzlösung züchtete, in denen Nitrate und Ammoniaksalze fehlten, die anderen Salze 
aber vorhanden waren, so war der Erfolg derselbe als wenn er sie in gewöhnliches Wasser 
brachte, sie konjugierten und bildeten Zygoten aus. Zufuhr von N-haltigen Nährsalzen zum 
Wasser bewirkte aber dasselbe, was durch vollständige Nährsalzlösung hervorgerufen wurde, 
vegelatives Wachstum (10). 

In Bezug auf die im Meerwasser gelöst enthaltenen Nährstoffe sagt Brandt (17, S. 72): 
„Bei dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntnis von dem Leben und dem Stoffwechsel im Meere 
ist die Hypothese, daß die Stickstoffverbindungen infolge der Tätigkeit der Stickstoffbakterien die 
Stärke der Produktion, wenn auch nicht ausschließlich, so doch in erster Linie beherrschen, 
diejenige, die am meisten Wahrscheinlichkeit hat.“ — Stickstoff-Verbindungen sind im Meerwasser 
enthalten als Ammoniak (NH;3), als Nitrite (N,O,) und namentlich als Nitrate (N;0,). Die bisher 
vorliegenden chemischen Analysen haben allerdings noch nicht ausschlaggebend den Beweis 
für die Abhängigkeit der Produktion vom Gehalt an N-Verbindungen bringen können. Teil- 
weise sind sie auch mit Wasserproben angestellt, die an ungünstiger Stelle geschöpft waren 
(Gebbing, Kiel, B). Da aber dieser Beweis durch Benecke für das Süßwasser experimentell 
gebracht ist, dürfte er sich auch für Salzwasser erbringen lassen. Es kommen aber auch nicht 
allein die N-Verbindungen als Nährstoffe für die Pflanzenproduktion in Betracht. Diese Be- 
hauptung hat auch Brandt nirgendwo aufgestellt, wie viele Untersucher anzunehmen scheinen. 
Phosphorsäure ist für jede und Kieselsäure für manche Pflanze unbedingt nötig. Zwischen dem 
Vorkommen der Kieselsäure und dem der Diatomeen, welche wohl am meisten Kieselsäure im 
Meere verbrauchen, scheinen sogar innige Beziehungen zu bestehen. Nach den Analysen von 
Raben hatte, wie Brandt mitteilt, das Ostseewasser 1902 bis 1906 im Mittel im Februar 1,01, 
Mai 0,66, August 0,86, November 1,09 mg Kieselsäure p. 1 Wasser. „Ce sont la des resultats 
tres interessants, qui expliquent peut-etre la cessation du maximum des diatomedes au printemps 
comme causee en partie par le manque d’acide silicique“ (Ostenfeld 58, S. 429). 

Diese Ergebnisse der Untersuchungen über die Lebensbedingungen der Planktonpflanzen 
vermögen das Auftreten der Frühjahrs- und Herbstmaxima noch nicht zu erklären. Nur spezielle, 
auf längere Zeit ausgedehnte Untersuchungen könnten über diese interessante Frage volle Klar- 
heit schaffen. 

Die Tiere folgen, wie schon oben S. 266 angedeutet und im Folgenden noch genauer 
ausgeführt, den Pflanzen, ihrer Nahrung, im jahreszeitlichen Verlauf. Ihr Gedeihen und ihre Fort- 
pflanzung richtet sich nach dem Vorhandensein ihrer Nahrung. Vielleicht übt auch der durch 
die Pflanzen im Frühjahr und Herbst hervorgerufene höhere Sauerstoffgehalt des Meerwassers 
eine zur Fortpflanzung .anregende Wirkung aus (37, S. 463 bis 466). Hier kommen aber noch 
besondere Momente zur Erklärung der Maxima und Minima in Betracht. Manche Tiere leben 
nur während ihres Larvenstadiums als Planktonten. Da wären zu nennen die Wurmlarven, die 
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gegen Ende ihrer Entwicklung zu Boden sinken und dort weiter leben, die Molluskenlarven und 
Cyphonauteslarven, die auch später ihr pelagisches Leben aufgeben. Bei anderen Tieren wird 
auch Absterben die Ursache der Abnahme sein. Gut verfolgen läßt sich dies bei den Copepoden, 
für die Hensen das höchste Lebensalter als geschlechtsreifes Tier auf ca. 250 Tage berechnet 
Oithona) (33, S. 299, Danach wäre das Winterminimum hauptsächlich durch 
Absterben derim Frühjahr erzeugten Gopepoden hervorgerufen. Auch das 
Sommerminimum erklärt’ sieh am teinfachsten"durch= Absterben derana 
letzten Herbst erzeugten Tiere. Auf welche der drei oben S. 271 genannten Ursachen 
das Absterben zurückzuführen ist, ob auf Mangel an Nahrung, auf ungünstige hydrographische 
Momente oder auf Verbrauch der Lebenskraft, läßt sich ohne weiteres nicht entscheiden. 
Interessant ist ein Vergleich der Maxima des Zooplanktons mit denen des Phytoplanktons. 
Da zeigt sich, daß die Maxima der Konsumenten denen der Produzenten zeitlich folgen. (Zwar 
ist unser Wissen über die Nahrung der verschiedenen Planktontiere noch sehr mangelhaft, doch 
wird man nicht fehlgehen, wenn man die Pflanzen in ihrer Gesamtheit als Produzenten der 
tierischen Nahrung auffaßt.) Das Maximum der Copepoden, der Hauptzehrer der Kleinnahrung, 
folgt im Frühjahr 1910 der Diatomeenwucherung. Im Herbst sind in vorliegender Jahresserie 
durch die Strömungsverhältnisse die Zahlen wenig klar. Bei Lohmanns Fängen in der 
Kieler Bucht folgte aber auch im Herbst das Copepoden-Maximum der Wucherung vieler 
Diatomeen und der Peridineen auf dem Fuße nach (48). Lückes Monatsmittel für Borkum- 
riff (50, S. 119) zeigen dies Verhältnis für das Frühjahr und den Herbst 1910 besonders deutlich. 
Die Haupteiablage fällt bei meinen Zahlen beide Male genau mit den betreffenden Maxima der 
Pflanzen zusammen, und daran schließt sich auch beide Male naturgemäß eine Steigerung der 
Zahlen für die Entwicklungsstadien der Copepoden. Nach neueren Feststellungen von Dakin 
23) sollen sich die CGopepoden hauptsächlich von Diatomeen nähren. Dakin sagt auch: „Eine 
gewisse Beziehung scheint zwischen der Zeit der Maximalzahl der CGopepoden in der See und 
der des Phytoplanktons zu bestehen. Es ist möglich, daß diese sich gegenseitig beeinflussen 
oder daß beide durch andere zur Zeit noch nicht bekannte Faktoren bedingt werden.“ Hensen 
bestreitet allerdings (28, S. 99 und 33, S. 47ff.), daß sich die Copepoden von Diatomeen nähren, 
doch will er einen Einfluß der Diatomeen auf den Stoffwechsel des Meeres nicht leugnen. Auch 
seiner Ansicht, daß sich die Copepoden hauptsächlich durch Ausbürsten der Ceratien ernähren, 
würden die Verhältnisse nicht!) widersprechen, da im Herbst Diatomeen- und Peridineen- 
wucherung fast zusammenfallen und nach Lohmanns Zahlen die Peridineen 1905 im August, 
die Copepoden im September und Oktober am zahlreichsten waren. Jedenfalls müssen aber 
die Copepoden zur Zeit des Frühjahrsmaximums zu anderer Nahrung greifen, da zu dieser Zeit 


kaum CGeratien und fast nur Diatomeen vorhanden sind. Auch Lohmann weist hierauf hin 


') Hensen hatte noch (35, S. 197) „die Menge der Larven und Eiproduktion der Copepoden eher in 
inverser, als in direkter Beziehung zu dem oft massenhaften Auftreten der Diatomeen gefunden“. Das hielt 
ihn davon ab, „die Diatomeen als wesentlichen Nahrungsbestandteil der etwas höher organisierten Plankton- 
tiere anzunehmen“. Die vorliegende Jahresserie von Planktonfängen, wie auch die von Lücke und Loh- 
mann lassen ein natürliches Abhängigkeitsverhältnis erkennen. 
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(48, S. 228). Man wird auch nicht umhin können, die in den Fäkalballen gefundenen Diatomeen- 
skelette in diesem Sinne als Nahrungsreste zu deuten (33, S. 47). Daß die Planktondiatomeen 
hohen Nährwert besitzen, der im allgemeinen von den Futterpflanzen nicht erreicht wird, ist 
von Brandt (15, S. 89) nachgewiesen. Im Süßwasser sind kleine Diatomeen von Apstein (1, 
S. 502) im Magen der Copepoden und Cladoceren gefunden. Nach Lohmann (48, S. 348) ist 
Skeletonema costatum als Nahrung viel geeigneter als die mit langen Kieselborsten versehene 
Chaetoceras. Es übertrifft nach ihm (48, S. 242) auch an Volumen Chaetoceras bedeutend und wird 
vom Netz sehr wenig zurückgehalten. Während Lohmann Skeletonema das ganze Jahr fand, 
sah ich diese Alge im Frühjahr gar nicht. Als beste Nahrung nennt aber auch Lohmann 
die Peridineen (48, S. 242). 

Jedenfalls möchte ich annehmen, daß die Copepoden durch den Reichtum an 
Nahrungim Frühjahr und Herbst zu starker Vermehrung angeregt werden. 

Ein ähnliches Verhalten läßt sich auch für die Kurven der Sagitten und ihrer Nahrung, 
die, wie sicher feststeht, in Copepoden und Tintinnodeen besteht, feststellen. Die Maxima der 
Copepoden im August, September, Oktober und der Tintinnen im August ziehen ein kräftiges 
Anschwellen der Sagittenkurve nach sich. Auch das Nannoplankton, das in vorliegenden Zählungen 
nicht berücksichtigt werden konnte, im Meereshaushalt aber als Nahrung vieler Planktontiere 
eine große Rolle spielt, scheint nach Lohmann (48) ein Frühjahrs- und ein Herbstmaximum zu 
besitzen. Es kommt als Nahrung für Molluskenlarven, Wurmlarven, Nauplien und Oikopleura 
zunächst, vielleicht auch noch für die Copepoden in Betracht. Alle diese Tiere besitzen auch 
ein Frühjahrs- und Herbstmaximum. 

Genauere experimentelle oder Darminhaltsuntersuchungen der Planktontiere können in 
diese Verhältnisse mehr Licht bringen. 

Unter den Jahresmitteln 1910/11 vom Fehmarnbelt weisen natürlich „die übrigen 
Diatomeen“ wegen der Riesenzahlen von Skeletonema die größten Mengen auf (178 Millionen). 
Es folgen dann Chaetoceras mit 107 Millionen, Ceratium mit 15,5 Millionen, Rhizosolenia mit 
6 Millionen, die übrigen Pflanzen (Gyanophyceen, Silicoflagellaten) mit 1 Million, Coscinodiscus 
mit 129000, Peridinium mit 126000, Thalassiosira mit 102000 und schließlich „die übrigen Peri- 
dineen“ (Dinophysis, Prorocentrum) mit 50000. 

In der Produktion an organischer Substanz wird man die Ceratien an die erste Stelle 
setzen müssen, da nach den Analysen Brandts, der 1 Ceratium = 12,5 Chaetoceraszellen setzt, 
die 15552708 Ceratien in den vorliegenden Jahresmitteln gleich 194408850 Chaetoceraszellen 
wären, also das Jahresmittel der Chaetoceras fast um das Doppelte überträfen. 

Unter den Tieren stellen im Jahresmittel die Hauptmenge die Copepoden. Ihre Ent- 
wicklungsstadien zählen im Mittel 570000, die geschlechtsreifen Tiere ca. 300000. Hohe Zahlen 
erreichen auch die Tintinnodeen mit ca. 265000. Die anderen Tiere bleiben hinter diesen drei 
Gruppen weit zurück. Ihre Reihenfolge ist der Zahl nach: Muschellarven (66000), Oikopleura 
(23000), Cladoceren (22000), Rotatorien (15000), Schneckenlarven (5600), Sagitten (5000), Wurm- 
larven (4700), Bryozoenlarven (3000) und „die übrigen Tiere“ (900). 


276 Theodor Büse: Quantitative Untersuchungen von Planktonfängen des Feuerschiffes „Fehmarnbelt“. 48 


VI. Resultate. 


Im Fehmarnbelt zeigt sich bei den meisten Planklonorganismen ein Parallelismus zwischen 
ihrem Vorkommen und dem Salzgehalt. Vorzugsweise in stärker salzigem Wasser fanden sich 
fast alle Diatomeen und Peridineen, die meisten Tintinnodeen, Wurmlarven, Sagitten, Bryozoen- 
larven, Paracalanus, Pseudocalanus, Oithona. 

In schwächer salzigem Wasser wurden vorwiegend gefunden die Schizophyceen, 
Cladoceren, Rotatorien und von den Copepoden die Gattungen Temora, Acartia, Eurytemora. 

Trotz dieser starken Abhängigkeit von Strömungen kommt die durch frühere Unter- 
suchungen festgestellte charakteristische Verteilung der Organismen im Jahresverlaufe klar zum 
Ausdruck. 

Die meisten Tiere zeigen wie die Diatomeen ein Frühjahrs- und ein Herbstmaximum. 

Die Maxima des Zooplanktons folgen zeitlich denen des Phytoplanktons nach. 

Für diese zeitliche Aufeinanderfolge wird eine Erklärung gebracht. 


1. 
2. 
3. 
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NIE Tier 1878.) 10.18 | 20,80 | 21.00 | 18.7 | 10.05 | eis | > | S120 | 20.17 | 20.07 | 20.18 20.07 | 19,59 2071 19,33 | 19.88 | 18.16 19.38 | 19.09 18.87 | 20.08 | 20,08 | 20.21 | 19.09 19.60 19.60 19,11 | 19.60.) 19,19 | 18.06 | ım21 | 20.84 | 20.04 | 20.93 | 20.06.| 20,59 | 19,20 | 17.00 | 19.15 | 18.00 | 1020 | — — | Tiefe | Novemter 
| | | | 
[ Obern.| ınsa | 1208 | an | 18.22 | 19.00 328 | 14.50 | 1051 | 1051 | 10.04 | 10.80 | 1004 | 10.60 | 11.15 | 10.03 10.58 952 | 10.94 | 12.16 14,80 | 1092 | 1146 | dnsı | 040 16.09 | 16.9 18.18 19.88 | 19.98 18.14 | 18.08 | 17.81 | 19,30 Öberfl. 
En | Tief ısı8 | 18.80 | 18.04 18.46. | 10.01 6. | 18.18 15.08 | 1280 | 1078 | 16.02 | im3s | 17.08 | sa 10.05 1s.10 | 18.97 | 18.9 1810 | 10.06 | 20.17 | 20,50 | 20.06 21.18 | 21.67 2104 16 22.38 ‚36 Tiele exe wa 
| | 
hama 17, | Obern. | 19.07 205411829) | 1857 | 19.05 | 17:08 | 16:70 11,87 | 1588 | 1780| 16.38 16.18 19.30 | 18.15 18.07 17.05 | 18.04 | 18.92 | 15.06 | 19.51 20.32 19.78 | 19.53 | 19.12 | 18.29 15 | 17.08 | 17.16 55 | 19.16 | 19,42 | 1016 | 18,01 | 16.00 | 1n01 | 1ası | 18.00 ber. | art 
| Tiele 21.85 21,08 | 21.85 | 20.85 | 20.00 | 19,56 | 19.81 | 1781 | 18.55 18.67 ) 19,81 20.44 | 20,00 21.57 20.43 | 21.06 21.31 | 21.08 | 21.67 | 21.08 || 20.08 | 20,82 | 20.70. 21,57 21.19 | 21.29 | 20,51 | 20.19 | 20.52 | 20.44 | 20.82 | 20.56 | 20.44 | 20.19 | 20.70 | 19.76 | 19.68 | 19.10 | 19.04 | 18,78 Tiefe 2) 
| | | | | 
Fehrunn „| Obern ı 12.84 | 18, 5 | 11,95 | 15.16 | 15. 1.18 | 1803 10.91 | 11.05 11.55 | 10,08 | 10,50 | 10.00 | 10.42 | 10.19 11.92 11.06 | 12.36 | 15.10 | 14.98 | 16.04 17.02 18.12 | 20.73 | 20.18 19.08 20.13 | 20.06 - - _ = _ — | Oberfl, Vrebrunr 
| Tiefe 10.42 | 10.42 | 19.16 | 19.42 | 10,79 | 19,70 | 20.03 | 19.81 | 19.04 | 10.91 18.08 18.53 19.05 | 19.79 | 19.79 | 20.03 19.79 15.410 | 20,50 | 22.30 19.53 20,30 | 2: 21.92 22.1 22.30 — — _ _ _ — | Tiefe 
| | | 
Mär j Ober. | 10,81) 20,80 | 20.418 | 20,81 20.31 | 20.56 | 20,07 | 20.61 | 10.81 | ım51 | 18.30 | 18.48 | 1mos | 13.16 | 18.35 13.98 11.80 10,08 10.658 | 070 | 10.04 gl 9.09 | 828 778 | 8040| 89 | 0900| 0.0 | 920) 003 | 927 | no | 878 | 8.05 | 8.41 | 026 | 10.1 | 10.28 | 10.04 | 10.04 | Oberi. Nr 
| Tiefe | 21.17 ) 21.80 | 21.66 | 2108 | 181 | 104 | arsr | 2081 | 20,1 | 21.08 | 20.6 | 1054 | 19.81 | 20.17 | 19.68 20,81 20.06 19.18 | 18.50 | 18.04 | 18.17 | 15.30 16.54 19.30 19.43 | 19.30 | 19.56 | 20.66 | 20.00 | 20.98 | 10.51 | 20,07 | 20.31 | 20.31 | 20.56 | 20.31 | 071 | 20,06 | 2070 | 20.1 | 20.15 | Tiefe 
| I 
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Tabelle II Temperatur des Meerwassers an der Oberfläche und in 27 m Tiefe bei Feuerschif? Fehmarnbelt von April 1910 bis März 1911 nach täglichen Beobachtungen um 8 Uhr morgens und 1 Uhr mittags. 


1. 2. ah 4. 5. 6. 1: 8. 9: 10, 11. 12: 13. 14. 15: 16. 17. 18, 19. 20: 21. 22, 23. 24. 2D. 26. a7. 28. 29. 30. 31. 
Datum i | I | 


| | | | | Datun 
Som | jpm | gem | pm | gam | jpm | gem | jrm | Sam | {rm | Sam | frm | Sam | jpm | Sam | pm | Sam jpm | Sam | jvm | Sam pm | Sam | {pm | Sam | {pm | Sam | {pm | Sam | {pm | Sam | {pm | Sam | {pm | Sam | jpm | Sum | (pm | Sam | jpm | Sam | {pm | Sam | fpm | Sam | (pm | gam y 
[I [ 


{pm | Sam | {pm | gam 


jpm | Som | [pm | Sam | jpm | Sam | {pm | Sam | {pm om | {pm 
I l 


| | | | | | | ] | | 1 | 1 
| | | | | | 
Oberfl. | 38) 3.0] 3.0) £0| 38) 40| 40) 40| 40) 40| 40) 40| 40) 40 zo a2| 40| 45| 45l &n| 45| #6| &6| 50) 50| 50| 55| 55| 55| 60 sol 65| 6a] 64| 60| 6o| 65| 65| 65| 60) 60] &o| 60| 60 60 60) 60) 60| 60 60) 60 60) 60 60) 60 65] 65 65| 65 | 65 | — | — | Ober. | 
j | I} I} | IQ 2Q oQ | 1) I Er f | r r y } u 
Apmil 10. .\ Tiefe | 3.8) 38] 8.5) 35| 351 35 35| 35| 35| 38| 36) 35| 35 38) 38| 38| 38) 38| 38] 38| 38| 38| 38) 3.8] 3.8) #5| #0] 20| 20) 20] 20) z0| 20) 20] 20) 60| 20] #0] 20] 20] 20] 20] #0) &0| £0| 50| 55| 60| 60) 60| 60, 58| 60| 60| 60| 601 60 60] 60) 60 | — | — | Tiere „puili0. 
\ | | | | | | | | | | 
| | | NS Be 2 h a } E 2 | | | | 
(‘Oberi. | 65| 65| To) 7o| 70] 62| 63) ze| za) T2| ro) z2| ze) 6ı 70, 73| 72) 7a| 7a] 70] 80) 80] 80) 80] 80| 85| 83) 80| 80] 76| 75, 90| 80| sa] 84 To| ro| 85| 80 83| rs) 80| 82, 95| 95 100| 11.0 103| 97 103] 105 11.0 | 10.4 | 11.0| 11.0 | 11.0] 11.0 | 11.7 |11.3 | 110 | 110/110 | Obern. |. 
Ni Tiele | 60| 60] 55) 55| 5.0| 50) 50| 69| 60, 60| 50| 53] 50| 52) 55) 52] 50 50| 70) 60] 60) 7.0) 50) 74] To 80| 80) 75] 60) 60| 60 75| 60| To] 75 7o| 60) To] 65| 7o| 66, To] 65) 7.0 60) 601 60| 60 60| 65| zo| 68| 68 601 60 60 7o| 601 67] 65| 60| 65 | Tiere jmai 
| | | | | 
| | 
| | = | = = = n = E = = Pr - £ 
Oberfl. | 10.5 | 11.2] 10.7 | 10.3 | 12.0 | 12.4 | 12.6 | 13.0 | 13.0 | 13.0 | 13.0) 13.0 | 13.0 | 13.5 13.5118:5 13.0 | 13.0 | 13.0 | 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0. | 13.0 | 135 | 13:5 | 14.0 | 15.0 | 14.5 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.5 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0] 16.0. | 16.0] 16.0 | 16.0] 16.0.| 16.5 | 16.5 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0. | 15.5 | 155.1 15.5 1153 1 15.2153 | — | — | Oberfl. \ / 
mi. - -\Tiete | 63] 701 60| 67| 60| 65| 60| 65| 65| 65| 65| 65| 65| 65| 65| 65| 65| 60| 6o| 60| 6o| 60] 6o| sol sol 6o| 60| 6o| 60] 65| 65| 65| 65| 70) 7.0) 7o| ro| zo] 7o| ro| ro| ro| 7o| 7o| zo To| ro| 7o| 7o| ro| zo| ro| ro| 7o| ro) 7o| ro| zo| zo 7o| — | — | Tiere juni 
| | | 
[ Obert | 15.3) 15.015.015] 152] 15.2] 15.2 | 155 | 15.2 18.0 155 1155| 155, 1.0155 1160| 160 16.0165 165|16:5 165] 165 | 17.0| 17.0| 17.0| 175 |18.0| 180 | 180] 18.0 18.0] 180 185| 18.0 | 18.0] 18.0) 18.0] 18.0 | 18.0] 180 | 18.0 | 17.0 | 17.0| 17.0 17.0) 170 17.0 | 17.0 | 17.0] 170 17.0] 170 17.0 | 170 175 |170| 175| 17.0 175 | 175 175 | Obentt. : 
Ili Tiefe | 70) To| ro) 75| 75, 75| 75| s0| 85| 90| 90| 90] 90| 90] 90 85] 85 85| 85| 85| s5| 85| 85| 85| 85| 85| 85| 85| 85| S5| 85| 85| 85| 85| 85| 85] 85 85| 85 85| 85 85| 85 85] 85, 85| S5| s5| 85| 85| 85, 85| S5| S5| 85 85| 85) 85| 85 | s5| 85) 85 | Tiefe jr 
| | 
| | | | | | 
Oberfl. | 18.0 18.0] 18.0| 18.0 | 18.0 | 18.2] 18.0) 17.0 17.0| 17.0 16.0 18.0] 15.5 | 15.0] 15.0 16.0] 16.0 | 17.8] 17.2 | 184 | 18.0. 18.0] 16.8 18.0] 17.8 | 17.8) 17.2 19.0 | 17.8 | 17.2 | 17.6 | 18.0 17.6 | 17.0) 17.6 | 17.6 | 17.0 | 17.4 | 16,8) 17.2] 16.4 | 16.2) 16.0 | 17.0] 162 | 17.2) 16.4 | 18.0] 16.4 | 18.0] 16,8) 17.0 170 17.0] 16.2 17.0] 16.8 | 170] 15.8170 | 16.0) 174 | Oberf. | 
Aust opiete | 851 85| 851 85| 8:8) 90] 90| 90| 9.0) 90| ss| 94] 92) 90] 9.0) 9.0) 9.0 94] 9.8) 9.6| 98) 9.4] 9.6) 98] 9.0 102| 9.0) 9.0) 9.0/10.0| 9.8 10.0) 9.0|10.0| 9.6) 9.6) 9.8| 10.2 | 120 | 12.0] 9.6| 13.0] 10.0 | 10.0] 11.0 | 11.0] 11.0| 10.0 11.0 | 12.2) 10.0 9.6) 11.0 | 10.3) 10.2 | 11.4 | 11.2) 12.0 13.0140 | 13.0 11.0 | Tiefe jayeust 
| | | i | 
| | 
| | | | | | 
Obertt. [16.8 16.0] 16,5 | 16,5] 16.0 16.0] 16.0, 16.0) 16.0 | 16.0] 16.0 | 16.0 16.0 | 16.0 | 160 | 16.0] 16.0 | 16.0] 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0] 16.0) 16.0] 16.0 | 16.0] 16.0 | 16.0 | 16.0 |tehlt| 16.0 | 16.0| 16.0 16.0 16.0 16,5) 16.0 | 16.0]| 16.0 | 15.5 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 fehlt 14.0 14.0] 145 | 145 | 11.0 14,5 | 18.0 | 145 | 14.5 1145 |15.0| 1500| 1.5 145 | — | — [Oberfl. |. 
Sepnber miete | 110) 105] 10.0 105 | 10.0 10.0] 95.| 10,5) 11.0 | 105 | 10.0 10.0] 10.0) 10.0) 10.0| 100| 10.0 10.0 100) 10.0) 10.0 | 10.0| 10.0 10.0| 10.0| 10.0) 10.0) 105 | 10.0 fenit| 10.5 11.0 11.0 | 11.5) 11.0) 120] 11.0 | 11.0 | 11.0 11.0] 11.0 | 11.0.) 11.0 11.0] 11.0 fehlt] 11.0, 11.0] 11.0 11.0] 11.0 11.0| 11.0 | 11.0] 11.0 11.0] 11.0 | 110] 110 110 | — | — | Tiefe sn 
| | | | 
| | | 
Ober. | 14.0 13.0] 13.0 14.0] 14.0 | 13.0] 14.0.| 14.0 | 13.5 | 13.0] 13.9 | 16.0 | 13.6 | 16.0 | 13.4 | 13.4 | 135 | 13.2 | 13,3 | 13.6 | 13.4 | 1300| 13.4 | 13.4 | 13.2 | 13,6] 12,3 | 13.2] 13,0) 13.2] 13.0 | 12.6 | 12.4 | 12.6 | 12.0 | 12.6 | 12.4 | 1200| 12.4 | 12.2) 122) 12.0) 126 12,6] 12.0 | 124 | 12.0 | 11.2 | 11.2 11,6) 11.4 | 122] 10.4 10.6) 10.6 | 10.2] 10.1 | 104| 10,8 104 | 100, 10.0 | Obert. More 
Oklobe j | | | | meue, x >T 
ober | piete 1123 11.31 11.0 12.0 | 12.0 12,6 | 12.0] 12.0 11.0 | 12.0] 11.5 | 12.0 | 12.0) 11.0) 12.0 12.0] 12.0. 12.0 | 12.0 13.0) 12.0| 12.0) 120 | 12.0] 13.0. 13.0] 11.5 | 12.0] 120. 128 | 12.8 | 13.0) 13.0 13.0] 13.0 | 13.0) 13.0 | 9.8 | 10.6 13.0 | 12.4 | 13.4 | 12,6 12.0] 11.6 122] 122 120] 120 122 12.4 11.0] 11.0 | 11.0] 11.0 12.0] 12.0 12.0] 120 118 | 120 11.2 | Tiete | 
| I | | 
| | 
Non. | dern |103|10,6| 90| 93] 94) 90] 9.0] 92) 95| 9.0] 90) 90] 90) 90] 90] 90| 90) 9.0| 85| 85] 80] 80| 80] 80| 75 75] 71| 75| 75| 75| To| 70] 70| 70| TO) 65| 65| 65| 65| 65| 60| 65| 60] 60] 60 60| 60) 60| 60) 60| 55) 60| 40| #0] 40| 55| #5| 50] 50| 50 | — | — [Oberfl. | vember 
November | piore 111.01 11.0] 11.0 11.4] 11.01 11.0] 12.0 11.5] 11.5 | 115 [11.5 | 12.0] 12.0 12.0| 12.0 100| 90) 95| 95| 90] 9.0| 90] 9.0, 90| s5| so| 80| so] so] 8o| 80| so| 75| so| 80| r.o| 80| so| s0| 80] 75| 75| 75| z.o| 7o| 70| zo| zo| ro| zo| ro ro| 7o| 65| 65 65| r.a| 65| 65 65| — | — [Tiere | N 
I | 1 
z | 
Dana, | Ober. | 50) 50) 5.0) 50] 50| 5.0] 45) 50) 45| 45 e0) 5.0| 5.0) 50| 5.0) 50| 5.0| 50| 50| #5| 45| 5.0] 50| 45| 5.0| 50| 5.0| 5.0| 5.0) 55| 50) 45| 5.0) 50| 50) 40| 5.0| 5.0| 5.0| 50| 50| 50| 50| #5] 45) #5| 50) 50| 50| 50| 50] 50| #5| #5| #0] 20] 20) 20] 40 +0| #0) #0 | Oberfl \ , emi 
zembe B 15 S a z = S 3 “ r S B 7 = 3 = = . = = = me eZen Jh 
Enden Tiefe | 65| 65| 65| 65| 60| 65 60) 60] 55| 55| 5.0) 50| 55 55| 50 50| 50, 50| 5050| 50| 50| 45| 50| 50 45| 45 50| 45| a5| 45 60| 60 65| 65| 50| 55| 50| 60| 60] 60| 60) 60| 60] 60 60] 60] 60| 60| 60) 60) co] 60) 5.0) 5.0] 5.0] 50| 5.0] 5050| 50] 50 nt N ne 
| | 
| 
| 
nun, [Ober | 35] 35| 35| 35] 35| 35] 35) #0| 35| 30| 30) 30) 30| 30| 30] 30] 30 50| 30| 30] 30) 30| 30| 30) 25| 25] 25) 25| 25] 25) 25] 30| 30 45| 30| 25| 25] 25| 25| 30| 35) 3.0] 30| 30] 2. 25| 20| 20) 25| 25| 25| 25| 25| 25 25| 20] 20| 20] 20| 20] 20 |Oberfl. |, ara 
Jana | F eg ‚Jantar . 
N Tiere | 5.0) 5.0| 50| 50| 50| 45] 45| 45| 20| 35| 35| 35| 35| 35| 20| 20 #0) 40) 40) 40| 20| 40| 40) 20| 40) #0| 40, 20| 40) 40| #0] 40) 20| #0| 40) #0] 40 10) 40| £0| 35) 35| 35, 35| 35, 30] 30] 30| 30| 30| 30| 30] 3.0| 3.0 30| 30) 30| 30| 30) 30) 30 | Tiete 
pr, | dern. | 15] 20| 15) 15 2.0) 20] 20) 20 15| 15| 15| 15 15| 15 15| 15 15| 15| 10| 15| 1.0) 1o| 1.0) 10| 10) Lo] 10| 10 10) 10) 15) 18] 17) 1.8| 20) 20| 20) 20| 20) 20| 20) 20| 20) 20] 20) 20| 23) 20) 20) 24| 23) 20| 2.0) 24 = EN ar 
SUN Tiefe | 3.01 3.0] 3.0) 3.0 30| 30| 30| 3.01 30| 30| 30) 25| 25| 25 25| 25] 25) 25| 20| 25| 25| 251 25| 25| 25| 25| 25) 20] 20| 251 30| 25| 25| 20] 25) 25| 25| 25| @0| 24| 23| 251 24| 231 23| 25| 25| aa aa] 25] 24) aa| al 23] -—  - | - -| | |Tiere } ; 
Y [Obern. | 23 @4| 24] 22| 24] 30| 30| 30| 30| 30| 25| a8] 25) 28| 28] 28| 28| 27| 26 26| 24) 30| 28| 30| 30 28| 28| 28| 28| 28| 28| 28| a8| a7| 26| 25| 25| 25| 23| 23] 23] aa] 23| 25) 24| 28| as) 26| 24| 25| 25| 25| 26| 26| 26] 26| 25| 28] 30] 30 | 3.1] 31 [Oberfl. |. , 
ar ef lz 
“Tiere | 24] 25] 25| 25] 25| 28| 28] 28] 28| 28] 28) 30) 30) 30| 28] 28] 26 28| 28] 28] 29) 29) 29) 29) 28| 29) 29) 30] 30| 29| 29| 29| a8) 30| 29] 29| 30| 30| 28] as| 28] 20| 30| 30| 30| 3.0| 3.0| 3.0] 3.0| 3.0| 3.0) 30) 3.0| 30) 30| 3.0) 30| 3.0| 30| 30| 30) 3.0 Tiefe a 
| | | | | 
| I { | | 
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Theodor Büse: Quantitative Untersuchungen von Planktonfängen des Feuerschiffes „Fehmarnbelt“. 


Tabelle II. 


Setzvolumina nach 24 Stunden und nach 8 Tagen. 


Datum AT RISDRVA OSBIVG BD NVZE EISEN II VE 23V 17507 V: 1 6 VI 
Nach 24 Stunden ..:... 82 5.0 4.1 5.3 1.8 ilal 0.6 2.4 1a) 
Naecsctagen.....:.. 7.0 42 383 4.6 1a) 1.0 0.5 1.6 1.0 
Datum ISVE 20V TEN [SV SV LS SVAIT D55VITE ENVIIESSVAITE 
Nach 24 Stunden ...... ler 2.5 le 2.7 4.7 18 1.6 all 3.0 
Dach 8#Tagen .!. >... : > 2.0 ll 20 4.0 1.0 5.1 2.5 2,4 
Datum ISSVS 22V HP ISVIE EST DEI HIER DEE SFR ET 
Nach 24 Stunden . . .. .. 4.3 13:3 Dil 2.5 1.6 3.5 4.3 5.8 12.0 
Bach ScFagen ... ....::- Sal 12.0 1.9 2.0 1 2.8 30 4.8 92 
Datum I ZREREE | BOHTEREE 3ER ZEERTEE BTAERTE | ZIERT SORTE HDONTT DT 
Nach 242Stunden . ..... 1.4 2.0 9.5 Da 3 2.0 0.8 1.8 1.5 
Nachs 8-Magen .... .2...'. 1.0 i.z lo 21 mE 1.8 0.6 1laıl 0.8 
Datum | 9.1 11 301 IL || Er 10% | 0 le 
Nach 24@Stunden are lol 1.0 2.4 0.6 0.7 10.9 al 18 52 
Mae 8 Tagen ik. ...... 0.8 0.8 1.8 0.4 0.5 RD 1.6 1.0 DT 


Theodor Büse: Quantitative Untersuchungen von Planktonfängen des Feuerschiffes ‚„Fehmarnbelt“. 


Tabelle IVa. 


Arten mit einer Wucherung (indigen). 


August September Oktober November Dezember Januar 
Cyttarocylis Ceratium tripos | Ceratium fusus | Melosira 
helix balticum ae Peraı Borreri 
Tintinnopsis Prorocentrum Divoples Dinophysis 
campanula micans E rotundata 
acumiınata 
Distephanus 
speculum 
Tabelle IVb. Arten mit einem Maximum. 
August September Oktober November Dezember Januar 
Nodularia Bosmina Ceratium furca | Ditylium Cyttarocylis 
maritima : Brightwelli denticulata 
Ceratium 
bucephalum 
Ceratium 
macroceros 
Ceratium 


longipes 


Theodor Büse: Quantitative Untersuchungen von Planktonfängen des Feuerschiffes ‚Fehmarnbelt‘“. 


Tabelle Va. 
Arten mit zwei Wucherungen (indigen). 


Die Hauptwucherung ist kursiv gedruckt. 


August 


April Mai Juni Juli September 
AlleChaetoceras| Oikopleura Thalassiosira | Tintinnus Fragilaria 
Thalass. nitzsch. | Synchaeta baltica subulatus Tintinnopsis 
Coseinodiscus Centropages Oithona baltica 

oculus iridis Centropages 
Tintinnops. balt. Cyphonautes 
Tintinnopsis Oikopleura 

beroidea 
Tintinnopsis sp. 

Oktober November Dezember Januar Februar März 
Chaetoceras alle | Thalassiothrix | Tintinnopsis Fragilaria 
Coscinod. oc. ir. nitzschioides beroidea Coscinodiscus 
Coscinodiscus Thalassiosira centralis 

centris| baltica Coscinodiscus 
Coscinod. rad. | Tintinnopsis radiatus 
Coscinodiscus Spec. Coscinodiscus 
coneinnus concinnus 
Cerataulina Cerataulina 
Tintinnus subul. Cyphonautes 
Synchaeta 
Oithona 
Tabelle Vb. 
Arten mit zwei Maxima. Das Hauptmaximum ist kursiv gedruckt. 
April Mai Juni Juli August September 
Paracalanus Acartia Paracalanus Cothurnia 
Acartia bifilosa longiremis Acartia bifilosa 
Sagitta Eurytemora Acartia longirem. 
Temora Temora 
Pseudocalanus Eurytemora 
Pseudocalanus 

Oktober November Dezember Januar Februar März 
Sagitta Rhizosolenia Cothurnia Rhizosolenia alle 
Anuraea alle Anuraea 


Theodor Büse: Quantitative Untersuchungen von Planktonfängen des Feuerschiffes ‚„Fehmarnbelt“. 


Tabelle VI. Über die Anzahl der Organismen unter 1 qm Oberfläche bei dem Feuerschiffe 


Die Zahlen für Januar, Februar und März 


Cerataulina Bergoni . . . — — — _ _ > — 106 880| 29120 40 000 >> = 


3.1210 2 6 14. II. ZEN: 28. II. 4. IV. 18. IV. 3Vz | 30. V. 20. VI. | 11. VII. | 8. VII. 

Schizophyceae. ER 
Anabaena baltica _ — — = 93 520] 520000 | 920000 17 280 80 
Nodularia spumigena _ _ _ - — _ _ _ 12 480 | 7 900 000 

Diatomeae 
Chaetoceras boreale . . . — 40 000 — _ _ < 28.000 000 | 1 840 000] 1 830 320 | 2 800 000 | 7 320 000 |14 931 840 
„ didymumvar.anglica | 490 000 | 288 000 208 000 | 780 000 | 100 000 000 - 332 800 000 |[i3 960 000] 1 336 000 — 307 280| 457 280 
2 decipiensee 92 000| 84000 110000 | 308.000 E= c 20 804 160 | 6 960 000} 1 148 960 | 960000 | 868 400 E 
„ didymum 222: - _ _ _ 0 13 202 640 _ — _ - _ 
sociale rer —_ _ —_ 2 64 000 000 ö — —_ — _ = — 
Sonstige Chaetoceras . . |1 126 000 | 356 000 912.000 | 2 170 000 | 472 000 000 - 49 921 600 | 1200 000| 774880| 520000 93 520 — 
Alle Chaetoceras Sa. . . [1 708000 | 768000 | 1 230 000 | 3 258 000 | 636 000 000 . 444 728 400 |23 960 000 5 090 160 | 4 280 000 | 8 589 200 115 389 120 
Rhizosolenia alata. . . . — 160 = — _ > — _ m — 173 680 — 

a hebetata . . _ — — — _ - = —_ — _ — 

> setigera . - 160 480 26 000 u 232 000 ; 171 360 _ 19 920 = 6 720 _ 
Alle Rhizosolenien Sa.. . 160 640 26 000 — 232 000 : 171 360 = 19 920 _ 180 400 _ 
Coscinodiscus coneinnus . _ 26 000 3 600 56 000 32 000 & — 240 560 3360 ‚880 4800 

= centralis . — _ _ _ _ —_ 3 040 8640 8 640 16 640 3 200 

- radiatus . ._ — -- == -- e 80 10 560 4480 10 080 23 040 1 600 

2 oculus iridis| 40000 | 36 000 44 000 | 100 000 1 012 000 a 40 000 4 800 4800 4 800 13 600 — 

r excentricus —- — = —_ - u — — _ — _ 
Alle Coseinodiscus Sa... . 40 000 | 62.000 47 600 | 156 000 1 044 000 . 40 080 18640] 18480 26 880 54 160 9 600 
Thalassiosira baltica . . . — — = - = L -- 8960| 69120] 154560 77 760 9 600 

a SDESPE.E® — — _ _ _ _ _ _ u — _ 

5 Ketten: _ _ -- = = — - _ = = _ 
Hyalodiseus” 2 2 sem: — u -- = = L _- 240 _ 2240 400 _ 
Biddulphia aurita . . . - — — — = 1 000 000 . — = = = — — 

mobiliensis . [vorhanden _ = - 14 000 000 : _ _ —_ - — = 
- sinensis . . - _ _ -- = E= == —_ —_ — —= = 
- granulata . . — — — — —_ = = = — >= >= 


Guinardia flaccida. . . - _ —_ — r — _ 15 840 36 48011480 0001 320000 
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Fehmarnbelt [27 m Wassertiefe] in der Zeit von April 1910 bis März 1911. Tabelle VI. 
1910 sind nicht quantitativ zu verwerten. 

29. VII. | 19. IX. 26. IX. ala DE TER 31.X. 21. X. DER EZ 2 30. 1. | 13211: | 6. II. | 21 11. 
3680000 | — _ = = = _ — — = — = _ = 
1229120 | 1440 000 173 680 = 400 000 48 000 — 200 000 —_ = — — — — 

1 334000 |2400000| 1280 000 120.000 | 800000] 67600000) %2— | 640.000 |14 320 000] 1 240 000) 975 280 | 2 640 000| 25525 120 | 12800 000 

240 480 — 6680000 | 11 120 000 — 4 600 000117 280 000 — 2 760 000] 1 640 000| 1 683 360 | 1560 000| 34940 320 | 34.000 000 
[13 

F = _ 1440 000 _ 960 000] 400 800] 4520000) — 124000) — 17240| — 20.404080 | 24400 000 

Pi — — 1200000 | 10600000 | 400000] 680.000] 7480000| — 840 000| 2 480 000] 1 780 000 | 1 440 000| 14136 160 | 70400 000 

— == 356 400 000 | 512 720.000 [23 080 0000 °— — _ _ —_ = = — 128 800 000 

gracile 
1308320 | 100000| 26960 000 | 111 760 000 | 2 520 000|18 400 000[20 415 200| — 632 000[11 480 000] 133 600| 480000) 68664560 | 148 800 000 


1882 800 |2 500 000 | 393 960 000 | 646 320 000 |27 760 000130 840 800|49 695 200] 8 640 000 [19 792 000]16 340 000] 4 744 720 | 6 120 000| 163 670 240 | 419 200 000 
40080 | 654640 3 640 000 | 18 720 000 640 0001| 277 760]21 440 000 — 26 720] 6 360 000| 53440 40000] 4667 600 1 420 000 
= 120 000] 53 200 000 1 500 000 


— — — = — —— 22 720 = = 20 880 4 800 40 000 4400 880 58 000 
13280 stylif. 

40 080 654 640 3 640 000 18 720 000 640 000| 277 760]21 476 000 = 26 720] 6 380 880 58240] 200000] 62268480 2 978 000 

20 160 = 400 720 160 23 920 1 760 — 4.000 6 560 13 440 11 760 118 800 1 760 

1 600 = — 11 360 = 188 160! 126 000 26 880 5 200 24.000 17 680 8 640 46 800 16 000 

| _ = 40 080 130 640 80 000| 139200] 115 920 62 640 3120 39 360 4160 4 800 62 400 300 000 

= a; — 8 000 = 53 360 — — = _ 7 840 6 720 _ 20 000 
_ — 11 600 32 000 40 000 45 920) 433 40 — E 24 000 = 7840 _ E= 

21 760 = 52 080 182 720 120160) 450 560] 677 120 89 520 12 320 93 920 43 120 39 760 228 000 337 760 
37 440 — 8 000 11 600 10560| 140160] 146 160 71680 8 640 6 720 7240 13 440 _ _ 

= — —_ _ _ 4480| 335 120 —_ — _ —_ 16 000 == 420 000 


— — = 21 208 000 | 16 800 000 


5 200 — 1 600 _ = 7280 _ _ E= 160 1 600 240 2 320 160 

= — ee — — — —_ _ — 8 000 — — 1 896 000 160 060 
= — m = — a — — — — ee — 8 000 = 

k == — —_ — -- _ _ —_ — —_ — — — 2 720 
_ — — — — 1600| — — — = — — = —: 

26 720 4 800 320 000 654 640 11 360 20 880] 3 600 000 _- 226 480 40 000 — — 4 800 960 100 000 
=: — 173 680 387 440 20 000 86401 124960 _ — 26 720 1 600 - = — 
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Tabelle VI (Fortsetzung). 


Melosira Borreri 
Thalassiothrix nitzschioides 
- longissima . 

Fragilaria sp. sp. 

- Ketten 
Paralia sulcata .... . 
Leptocylindrus danicus.. . 
Ditylium Brightwelli. . . 
Pleurosigma sp. sp. . . - 
Sceletonema costatum . 
Cerataulus turgidus 
Rhabdonema . 


tkabellaiar en 
Unbestimmte Diatomee 
Die übrigen Diatomeen Sa. 


Peridineae. 
Ceratium tripos balticum . 


: longipes. . . 
4 bucephalum . . 
5 macroceros 

S Tususerseee 
5 durca ee 


Alle Ceratien Sa. . 


Peridinium pellucidum . . 


= depressum . . 
= CODICHMIE 
» klein 


Alle Peridiniumarten Sa... 
Dinophysis acuta 
: acuminata 
= rotundata 
Prorocentrum micans 


ieübrigen Peridineen Sa. 


25.1 
720 — 
84 000 18 400 
— 24 000 
— 40 000 
u vorhanden 


vorhanden]|vorhanden 


14. II. | TE: 


— vorhandenlvorhanden — 


84 720 


8 680 000| 5 300 000] 1 120 000 


8.000 


8.000 —_ 


. [vorhanden - 


vorhanden — 


82400) 212400 


— vorhanden 

168 000 
44 400| 168 000 
284 000 


25 080 000116 060 000] 4 320 000 | 2 250 000 


780 000 


. 133 760 00021 360 000| 5 440 000 | 3 030 000 


28. II. 


116 000 | 164 000 000 


13 200 000 


192 200 000 


D 


620 000 


[1 
& 
D&D 
(=) 
[=] 
© 
=) 


1 
= 
oO 
[>] 
[=] 
=) 


600 000 


vorhanden 


vorhanden 


18. IV. 


320 
6 534 640 


32 000 
6 566 960 


1.030 080 


160 160 


742 400 


1932 640 


200 000 


200 000 
80 000 


80 000 


443 520 


7440 


638 080 


176 400 


1 164 240 


21 760 


19 200 


19 200 


16 800 480 
— 40 000 
62 720 
4 800 = 

4 560 — 
414 160 


8.000 = 


80 — 


556 080 | 169 280 


2 404 800 | 5 800 000 

547 760] 200 400 
40 000 — 
120 000 = 

681 360] 494 320 


3 793 920 | 6 494 720 


_ 11 360 
_ 11 360 
9280 = 
1 600 — 
10 880 — 


20. VI. | 11. VI. 


17 680 
13 440 


44 800| 173 680 


87 360 
1 852 880 


2 320 000 
97 280 

8 000 

12 000 
467 600 
2 904 880 
1 600 


20 000 


60 000 


8. VII. 


9 600 
361 600 


19 731 360 
160 080 


970 000 


20 861 440 


1 600 


1 600 


ar 
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Tabelle VI (Fortsetzung). 


29. VIIL.| 19. 1X. | 26. X. | 11ER 19. X 81,%, 

64000] 65520 44.800 A720, — 11440 

= 25 200 106 880 213710] — 22 080 

4800| 5280 480 000 7a | — 66 240 
5 = 80 000 | = 

= 11 360 40 080 sol — 10 560 
40080| — — _ = - 
2 = 40 000 2000| — = 
=” — 26 720 800 | — n 

= _ = a 2 21040 

140800] 112160| 1313760 | 1461350 | 31360] 169 760 

21 360 000] 2 720.000 | 127 760 000 | 50 880 000 |43 000 000| 7 600 000 

80160) — 160 000 168320 | 160000) 2240 
_ — _ 3000| — — 
6680  — 20.000 410000 |. — = 

1576480] 2760000| 10880000 | 15.920.000 | 2600 0001 33 600 
— — 40 000 831000 | — = 

23.083 440] 5 480.000 | 138 860. 000 | 68 168400 |45 760.000] 7 635 840 

= = 293 920 640000 | 347360] 24960 

- — 280560 | 1080000 | 200000] 10.080 
8000| — = el. # Bi 
— - 93 520 1580| — — 

soo — 668000 | 1735840 | 547360] 35.040 

— 53 440 40 000 soon | — 5.200 

As Eh R 4. = 4160 
= — _ 2000| — _ 
= 40 000 20 000 2000| — _ 

— 93 440 240 000 10001 — 9 360 


21. XI. 


418 320 


4 560 000 


88 320 
146 160) 
80 640 


34 080 


1 600 


49 200 
9254 480 


20 240 000 


11 360 


5 560 000 
24 000 

25 835 360 
40 000 


48 960 


5. X. 


2 240 


12. XI. 


1 680 


106 880 | 2 280 000 


20 000 


11 520 


16 000 


53 440 


129 120 | 2 596 480 


3 830 000 


855 040 


100 800 | 1 562 320 


3 980 800 


2417 360 
4.000 


8.000 


32 000 


3 920 000 


7.600 
13 440 
40 000 


4 162 960 


8 160 000 
187 040 
440 000 


2.000 000 
10 787 040 
36 480 

27 040 

7 520 
71040 


1 600 


30. 1. 


118 720 


6 240 


4 480 


135 360 


2.057 440 
9 360 


292 320 


2 359 120 


4480 


4480 


13. II. | 6. II. | 


960 000 


920 000 


1 886 160 


2 040 000 


25 200 


206 640 


2 271 840 


80 000 


80 000 


3120 


4 534 240 


800 000 


16 000 


27. II. 


860 000 
220 000 
11 360 
32 000 


21 120 


4 200 000 000 


12 057 520 [4201 407 360 


250 800 
42 240 
36 960 
55 440 
36 960 

422 400 


10 560 


102 080 


3 360 


20 880 


126 320 
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Tabelle VI (Fortsetzung). 


| 3.1.10 17328 14. II. Rall: 28. II. 4. IV. 18. IV. 35 6 30. V 20.°VI. 1 12 VI. ISSUE 
Silicoflagellatae. 
Distephanus speculum . “ — .— = — 560 es er — = es 
Protozoa. 
Cyttarocylis belix . . . . _ — — _ _ 2240 _ = 4160 25 600 
- denticulata _ _ — _ — _— = Si — Bu —_ 
Tintinnopsis campanula _ _ - — _ 2 — 8.000 — — 3 200 
a ventricosa . [vorhanden 400 | 160000 | 614000 2 600 000 — — — Te > — 
- baltica ... . — — — _ — 80 000 — 23 400 8 320 _ 1.600 
. beroidea — — — _ — 16 400 _ 8.000 — = 1.600 
» SP. SP. . . - I = = > _ 663 360 438 480 4160 22 080 16 320 9 600 
Tintinnus subulatus —_ — — — _ — — — 40 000 8.000 = 
» acuminatus —_ 26 000 _ = 36 000 _ — _ Zr — = 
Cothurnia maritima . . . — — = _ = =E = > pm — = 
Alle Tintinnodeen Sa. . . [vorhanden] 26400 | 160000 | 614000 | 2636 000 759760 | 440720 | 42560 | 70400 | 28480 | 41600 
Metazoa. 
Wurmlarven .. 2... _ 360 880 3 360 2880 ? 400 160 _ = = Fr 
Sagitta bipunctata. . . er — — - _ 2 —_ 80 — = _ 1 600 
Synchaetarsp. er. — — =: — _ ; En 3360 | 72960 80 — — 
Antraeau: our: — — — — vorhanden |- . — ei — en en — 
Lovensche Larve ... . 800 720 2240 7320 1920 5 — — — = _ _ 
Cyphonautes = ar — — = = — a. zu = 2 = — 
Echinodermenlarven.. . . — — — E= — — — = >; —_ —e 
Ephyrene. 2 mr a = = a an A a = ar = = 
Muschellarven . .... 160 = — — 400 — 160 | 63360 | 347760 | 44160 | 38400 
Schneckenlarven -— — = == — _ so | 14560 | 13680 | 14960 3 200 
Bosmina maritima. . . . — — = — — 2. — — ar _ 3 200 
Evadnew. EU ee 23 er. “ri = — 1040 37 120 16 960 3120 1 600 
Bodom ee. an — — = — —_ 640 5 120 720 1 600 > 
Oithona similis . 18 080 75 200 48 080 97040 | 104080 | 173 040 32 000 
Paracalanus parvus 27.040 28 800 101 040 ! 68480 | 95040 | 39040 9 600 
Pseudocalanus elongatus . 37 040 65 600 104 080 | 81040 | 167 040 87040 9 600 
Acartia bifilosa . . . . . 31 040 25 600 39 040 92 000 61 040 32000 I 41600 
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29. VII. | 19. IX. 26. IX. | 11. X. EN 31. X. 
— — — 80 160 40 000 7 200 
423 360 2 720 80 160 25 200 4.000 s0 
54 320 — 93 520 134 400 35 840 8 640 | 
8.000 — 40 000 4000 —_ 19 200 
3 360 — — — — 37 600 
_ — 26 720 30 160 = 33 600 
= 22 720 187 040 681 360 107 520 | 284480 
40 000 | 216 720 = = _ 16 000 
1019040 | 242 160 427 440 875 120 147 360 | 399 600 
= = 240 880 — 80 
240 5 360 5 680 22 640 11 200 4400 
48 320 —_ 10 560 7280 123 200 — 
—— — — — _ 1 600 
= — —_ 21 120 — = 
_ 1280 17 600 9920 1 760 = 
= 160 _ 640 — = 
= — 560 4400 80 _ 
8400 4 480 37440 90 480 4 400 800 
6 640 3 840 4 400 8 800 2400 — 
17280] 26 880 - — 320 — 
32080| 66 240 6 240 1120 3 600 = 
880 | 11440 320 1.040 1 760 = 
49 040| 23 040 147 040 182 000 216 000 
72000 41040 46 080 46 000 20 080 
63 040| 74080 144 080 95 040 35 040 
42. 0801 161 040 45 040 9040 68 160 


21. XI. 


4800 


1 600 
5 200 


45 360 


34 080 


252 000 
70 560 
34 080 


442 880 


3 200 


19 840 


4 240 


200 080 
62 000 
27 040 


3 040 


5. X. 


253 840 


334 000 


80 
12 480 


22.080 
27 040 


35 040 


12. XI. 


110 880 


116 480 


2880 


42 000 


14 000 


18 000 


126 000 


26, al 


27 840 


6 240 


16 320 


116 000 
25 040 
34.080 


12 000 


26 000 


4480 


139 040 
42 000 
25 040 


36 000 


13. 11. | 6. II. 


Tabelle VI (Fortsetzung). 


ee ss JS es 


= 8 000 

8.000 — 

4 800 16 000 
22 080 = 
11 360 = 
20 000 = 
66 240 24 000 

7520 2 480 

160 5 200 

800 = 

320 640 
_ 160 


36 000 
5 080 
5 040 


3 040 


Sarsiatub. 320 


30 000 
17 040 
29 040 


6 000 


27. II. 


11 360 


1120 


5 600 


3 040 
17 040 


34 000 


3. 1. 10 


Acartia longiremis . 

Temora longicornis 
Centropages hamatus 
Eurytemora hirundo . 
Copepoden alle. .... 
Naupllienee IRRE Er: 
Copepoditstadien 
Eopepodeneierer Erns.Er 
Ova hispida hystr.. . 
Oithonaeier a er 
Decapodenlarven 


Oikopleura dioika. . 


Eischlarven. ® » 2... 


ee Me in er Be 


Incertae sedis. 
ÜUnbestg @ysteug wre 


Ova hispida 


240 
vorhanden] 760 


> 


zu, 
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I. 


320 en 


00 4000 


14. II. 


141 760 


ll. 28. II. 4. IV. 


16 000 
12 080 
9040 
182 320 
713 600 
171 360 
623 040 
129 040 
444 960 


1440 64.000 


620 000 


18. IV. 


45 400 
6 400 


256 000 
950 000 
90 000 
192 000 
19 200 


172 800 


1 680 
121 760 
441 600 


Eh 


13 040 
21 040 
6 000 
332 320 
666 720 
173 520 
233 680 
1.040 
199 600 


80 
34 720 


438 480 


436 720 
1 200 320 
294 800 
207 040 


201 040 


80 


2240 
10 800 
228 480 


20. VI. 


33 040 
68 080 
51040 
2 080 
581 440 
807 680 
336 800 
213 040 
2.000 


194 000 


20 000 
413 040 


EEEEEZEDENESEITESETZBSES EIER IArSVIT 


26 000 
22 080 
379 200 
326 720 
80 320 
163 040 
5.040 


158 000 


7280 
1 600 
172 480 


3200 
3 200 
89 600 


Tabelle VI (Fortsetzung). 
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31. X. 


12. XI. 


2, all 


30. 1. 


2ISVIIE LIT IX. | 26. IX. | ala 2% | Id 2 2a, 396 || 5 39 

9040 35 040 3 040 _ 4.000 = 19 040 52 240 2.000 8.000 
16 080 | 104 080 2 000 3040 31 040 11 040 28080 | 112.080 18 080 39 040 
7040 40 080 3 040 7040 1040 6.080 7.040 12 080 4.000 19 040 
| 1040 | 1040 = — = = a 1040 | 2080 | 2000 
| 259 360 | 479440 390 320 342 160 375360 | 309280 | 138320 | 377440 | 213280 | 310 160 
| 260 640 10 240 741 520 583 360 3728C0 | 405 600 | 256 400 7200 | 257 680 | 266 640 
107 680 18 160 307 280 237 600 159520 | 104 320 82 400 11120 | 104 640 41 200 
71040 92.000 312.000 723 040 121 040 | 194000 _ 6000 | 122080 | 190 000 
13 040 ar 22 000 25 040 16 000 4 000 — = 1040 2.000 
44 960 20 960 286 000 698 000 94.000 | 184960 —_ 6000 | 118800 | 188 000 

= — — 80 80 _ = — —_ En — 

7200 | 108480 87 360 17 680 63 360 3 680 7120 — 240 —_ _ 

£ 24 $ = ” ze 3.200 a = 320 = 

142 240 _ 72480 — 7920| 62640 _ — _ — — 

20 880 = 73 440 22 400 20160| 7680 | 40320 _ = = 
217 280 39 360 293 920 920 000 1120000 | 212800 | 600 000 46 400 23040 | 170240 | 687 360 


5 040 
4 000 
2.000 
63 200 


279120 


142 960 


9 360 
129 920 


13. II. | 6. III. | 


5.040 


4 000 


91120 
215 600 
46 480 
128 000 
17 040 
106 160 
320 


8.000 


153 120 


27. 11. 


3040 
5.040 


9040 


71200 
333 520 
16 240 
49 040 


49 040 


103 680 


45 440 


Tabelle V1. 


Chaetoceras . 


Rhizosolenien . 


Coscinodiscen . . 


Theodor Büse: 


Quantitative 


Untersuchungen von Planktonfängen des Feuerschiffes ‚„Fehmarnbelt“, 


Monatsmittel der Organismen bei dem Feuerschiff 


Thalassiosiren 


Die übrigen Diatomeen 


Alle Diatomeen 


Ceratien 


Peridinien?: esse 


Die übrigen Peridineen 


Alle Peridineen 


Die übrigen Pflanzen...» .- » 


Alle Pflanzen 


Tintinnodeen 
Wurmlarven 

Sagitta 
Synchaeta 
Cyphonautes 


Muschellarven 


Schneckenlarven 


Cladoceren 


Copepoden 


Copep. Entwicklungsstadien. . . . 


Oikopleura 


Die übrigen Tiere 


Alle Tiere 


Januar 1910 | Februar | März April Mai Juni Juli 
1 238 000 1 230 000 319 629 000 444 723 400 14 525 080 4 280 000 8589 200 
400 13 000 116 000 171 360 9 910 — 180 400 
51 000 47 600 600 000 40 080 13 560 26 880 54 240 
= = — — 39 040 154 560 77760 
83 560 212 400 96 242 000 6 566 960 597 080 | 169 280 1 872 880 
1 372 960 | 1503 000 | 416 587 000 451 506 800 15 189 670 4 630 720 10 774480 
27 560 000 5 440 000 3 735 000 1 932 640 2479 080 6 494 720 2 904 380 
4.000 = 300 000 200 000 10 880 11 360 1 600 
u -- 80 000 15 040 — 60 000 
27 564 000 | 5 440 000 | 4.035 000 | 2 212 640 2 505 000 | 6 506 080 | 2.966 480 
| - | 280 | _ | 306 760 920 000 | 29 760 
28 936 960 6 943 000 420 622 280 453 719 440 18 001 430 12 056 800 13 770 720 
13 200 80 000 1 625 000 759 760 241 640 70 400 28480 

180 880 3120 400 80 —_ _ 

m zei ei ea 40 4 2 

— u -- _ 38 160 80 = 
80 = 200 — 31 760 347 760 44 160 
2 _ — — 7 320 13 680 14 960 
>— = = — 21 960 17 680 4720 
219 160 384 520 581440 379 200 
962 480 1 167 680 1 144480 407 040 

—_ — - u 2.000 _ — 

800 2220 4520 = 40 80 _ 
14 260 83 100 1 632 840 1 941 800 1 915 200 2 175 600 878 560 


Theodor Büse: 


Quantitative Untersuchungen von Planktonfängen des Feuerschiffes ehmarnbelt“. 


Fehmarnbelt pro qm Oberfläche berechnet aus Tabelle VI. 


August September Oktober November Dezember Januar 1911 Februar März 
8 635 960 198 230 000 234 959 600 49 695 200 14 216 000 10 792 360 6 120 000 291 435 120 
20 040 2 147 320 6 545 920 21 476 000 13 360 3219560 200 000 32 623 240 
15 680 26 040 251 147 677 120 50 920 68 520 39 760 282 880 
23520 4000 55 600 481 280 40 160 6 980 29 440 210 000 
19 004 000 kleine 
Thal. Ketten 
251 200 712 960 554 157 | 9 375 440 1 362 800 | 2149 160 1 886 160 | 2 106 735 200 
8 946 400 201 120 320 242 396 424 | 81 705 040 15 683 240 | 16 236 580 | 8 275 360 2 431 286 40 
21 972 440 72 170 000 40 521 413 235 835 360 3 199 080 6 573 080 2271840 2374 360 55527 
4800 334 000 772 747 33 960 6 000 37 760 40 000 5 280 2 
800 166 720 43 120 85 360 = 800 3120 _ 50 55 
21 978 040 72 670 720 | 41 337 280 | 26 009 680 | 3 205 080 | 6 611 640 | 2 314 960 | 279 640 
6 404 600 806 840 | 191 786 | 4800 | 100 000 | — | — | — 


Jan eV 


107 719 520 


22 848 220 


10 590 320 


2 431 566 080 


Tabelle VII. 


Jahresmittel*) 


107 186 410 
6 055 192 
129 319 


102 031 


15 552 708 
126 116 


0551 


15 729 375 


1 095 568 


307 983 168 


eg 

| 
334 S00 45402 442 850 225 240 26 560 66 240 17 680 266 502 
u 120 320 3 200 360 28 360 71520 1 800 4684 
920 5 520 12 747 19 540 440 2880 160 2 600 5.016 

24 160 5 280 43495 — 6 240 —_ 800 2 800 15 127 

= 9440 3893 4240 1440 1 040 320 320 2 956 
23 400 20 960 31893 25 920 320 u E= — 65 772 
4 920 4120 3 aa) 1200 80 800 —_ = 5 646 
27 520 55 560 2507 _ — — — - 21 640 
206 480 434 880 358 760 309 250 257 880 2617 63 200 s1 160 294 SO7 
276 560 538 600 676 640 509 920 178510 335 080 336 640 305 920 569 963 
5 200 97 920 28240 7120 120 = — _ 23 430 
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#) Die Jahresmittel wurden gewonnen durch Addition der Monatsmittel April 1910 bis März 1911 und Division der erhaltenen Summe durch die 


Anzahl der Monate, in denen die Form vorkam. 
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Hierzu Tafel III bis VI. 


REDE FERIEWR UR 


Bei Untersuchung des ebenso langen wie interessanten Dünengebiets unserer Ostseeküste 
von der russischen bis zur mecklenburgischen Grenze habe ich mich in einer Art von Zickzack- 
kurse bewegt, dessen Verlauf durch verschiedene Umstände, zum Teil durch Zufälligkeiten, be- 
stimmt wurde. Nachdem ich den Anfang gemacht mit dem Dars und Zingst, setzte ich die Unter- 
suchungen fort von der russischen Grenze bis zur Danziger Bucht. Dann untersuchte ich den 
Strand von Usedom und Wollin, um hierauf das so wichtige Dünengebiet Hinterpommerns in 
Angriff zu nehmen, und zwar in der Richtung von Osten nach Westen. Ich bereiste die Küste 
von der westpreußischen Grenze bis nach Stolpmünde im August des Jahres 1913 und wollte im 
Sommer 1914 den Küstenstrich von Stolpmünde bis Dievenow studieren, um dann die Ergebnisse 
beider Untersuchungen im Zusammenhange zu veröffentlichen. Die für das Jahr 1914 geplante 
Küstenreise, die in den großen Universitätsferien stattfinden sollte, ward durch den Krieg ver- 
hindert. Weil es ungewiß ist, wann die kriegerischen Unruhen ein Ende nehmen werden, ent- 
schloß ich mich, meine Beobachtungen aus dem Sommer 1913 schon jetzt zu veröffentlichen. Sie 
dürften darum noch ein besonderes Interesse beanspruchen, weil sie vor der um die Jahres- 
wende von 1915/14 einsetzenden Sturmflut gemacht wurden, einer Katastrophe, durch die manche 
Stellen der Küste ein etwas anderes Aussehen erfahren haben dürften, als ich es kennen lernte. 
In bezug auf die Wirkungen dieser Sturmflut am Ostseestrande in Hinterpommern und West- 
preußen besitzen wir eine Arbeit von A. Jentzsch im Jahrbuch der Kgl. Preuß. Geologischen 
Landesanstalt für 1914, Band 35, II., Heft 1, auf die hier verwiesen sein möge. Sonst finden sich 
zahlreiche Einzelstudien über die Dünen dieses Gebiets in dem vortrefflichen Handbuch des 
deutschen Dünenbaues von Paul Gerhardt (Berlin 1900) in dem gleichfalls A. Jentzsch 
die Geologie der Dünen bearbeitete Auch auf einen von G. Braun auf der Naturforscher- 
versammlung zu Königsberg im September 1910 gehaltenen Vortrag über Dünen, sowie auf das 
„Dünenbuch“ von Solger, Graebner usw. (Stuttgart 1910) sei hier hingewiesen. 

Um gleich vorweg auf die Wirkungen aufmerksam zu machen, welche die Sturmflut von 
1914 auf die Umgestaltung des Meeresufers ausübte, seien einige diesbezügliche allgemeine Be- 
merkungen aus der Abhandlung von Jentzsch (l. e. S. 151 ff.) hier angeführt. 

Jentzsch hebt hervor, daß an wenig Stellen Hinterpommerns diluviales Gelände bis 
ans Meer reiche; meist seien es Nehrungen, „die sich von Kliff zu Kliff in sanften Bögen 
schwingen und hinter sich Strandseen oder die aus deren Verlandung hervorgegangenen Moore 
und ebenen Niederungen bergen.“ Der Verfasser bemerkt dann weiter: „Es wirkte die Sturmflut 
so, daß sie das Vorgelände in wechselnder Breite rasierte und bis zur Höhe von etwa 1,5 m den 
Sand wegspülte; der seines Fußes beraubte Sand der höheren Teile der Düne brach überall 
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nach, so daß bis zur Höhe von stellenweise 5 bis 7 m die Düne abgebrochen und ihre Sande 
im Meere fortgeführt und ausgebreitet wurden. Nach Rückzug der Sturmflut wurden wegen 
Nachbröckelns unterspülter Böschungen und durch die sehr deutlich sichtbaren kleinen Schutt- 
kegel der Regenfälle und Schneeschmelzen die steil gewordenen Böschungen teilweise etwas 
sanfter, und an ihren Fuß schob sich als sanft geneigter Böschungsfuß die bei trockenem 
Wetter schnell sich neu entwickelnde »Untere Stufendüne«.“ 

Auf einige Einzelbeobachtungen von Jentzsch wird später zurückzukommen sein. 

Meine Reise längs der Ostseeküste im Sommer 1913 dauerte vom 12. bis zum 24. August; 
sie begann an der westpreußischen Grenze und erstreckte sich bis Stolpmünde, wo sie wegen 
andauernden heftigen Regens etwas vorzeitig abgebrochen wurde. 

Das Dünengebiet der hinterpommerschen Küste schließt morphologisch nicht ab an der 
politischen Grenze der Provinzen Pommern und Westpreußen, sondern erstreckt sich im Osten 
nach Westpreußen hinein bis in die Nähe des Ortes Karwen bzw. bis gegen das Steilufer von 
Rixhöft; ich habe daher meine Beobachtungen nördlich von Karwen-Bruch begonnen. 

Das von rechtwinkeligen Gräben durchzogene Karwen-Bruch ist durch eine schmale, 
künstlich gepflegte Vordüne vom Strande geschieden, die mit Elymus arenarius, mit Psamma 
arenaria und mit Carex arenaria bewachsen war. Es waren Arbeiter damit beschäftigt, diese 
Vordüne schnurgerade zu richten durch Anpflanzen von Psamma. Der Strand war vegeltationslos, 
doch standen Stubben alter Baumstämme hier und da in der Wasserlinie; auch Reste von Ge- 
büsch sah man aus dem Wasser aufragen, ein Zeichen, daß durch das Meer hier Land weg- 
gefressen ist. Durch die Sturmflut dürfte diese Vordüne mehrfach zerstört sein, da von Über- 
schwemmungen im Karwen-Bruch in den Zeitungen berichtet wurde. 

Westlich an das Karwen-Bruch stoßen die gräflich Krockowschen Dünen, die, obgleich 
keine Dünenkultur bei ihnen eingesetzt hat, einen guten Wall für das dahinter liegende Ge- 
lände bilden. Diese Dünen erreichen eine Höhe von 12 bis 16 m, sind meistens in mehreren 
Ketten angeordnet und stark zerklüftet; an ihrer Landseite ist zunächst Kiefernwald gezogen. 
Während die Seeseite der Dünen wegen des lebhaften Sandfluges vom breiten Strande her viel- 
fach üppig mit Psamma bestanden ist, zeigen die landeinwärts gekehrten Abhänge sowie die 
weiter binnenwärts gelegenen Dünen die gewöhnliche Vegetation tertiärer Dünen, wie Hieracium. 
umbellatum, Artemisia campestris, Jasione montana. Der Strand ist vegetationslos; nur am 
Fuße der hohen, alten Dünen finden sich vielfach kleine Primär-Dünen von Elymus und 
Psamma, die stellenweise zu einer ausgezeichneten natürlichen Vordüne zusammengewachsen 
sind. Die hohen Dünen fallen ähnlich wie bei Westerland auf Sylt in steilen Kliffs mit deutlich 
hervortretender Schichtung gegen den Strand ab. Im Strande stehen einzelne alte Kiefern- 
stubben. In den Dünentälern stehen neben Kiefern auch Eichen, und in dem gemischten Wald 
dahinter sind landwärts an verschiedenen Stellen die durch Windbruch nach Süden verstäubenden 
Dünen eingewandert und haben die Baumstämme bis zu ansehnlicher Höhe verschüttet. 

Im Westen des Krockower Dünengebiets bis in die Nähe der Piasnitz-Mündung folgt eine 
künstlich gepflegte fiskalische Vordüne mit älteren Dünengebilden dahinter; jenseits der Mündung 


dieses Flusses schließt sich das völlig „wilde“ Ossecker Dünengebiet an, das sich zwei Meilen 
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lang am Strande hinzieht und bereits ganz nahe der Piasnitz-Mündung eine Höhe von 22 m er- 
reicht. Hinter der vorderen Dünenkette ist Kiefernwald vorhanden. Figur 1 zeigt die Durch- 
bruchsstelle der Piasnitz durch das Dünengebiet, etwa 400 m von der Mündung entfernt. Bei der 
Piasnitz beginnt die Grenze der Provinz Pommern. 

Hier fanden sich auf den Dünen viel Carex arenaria, Achillea Millefolium, Peucedanum 
Oreoselinum, Pimpinella saxifraga, Eichen und Kiefern; dicht hinter der fiskalischen Vordüne 
waren Zwergkiefern angepflanzt. Zwischen den locker stehenden Kiefern des westlichen Piasnitz- 
Ufers fanden sich Empetrum nigrum, Melampyrum pratense, Juniperus communis und an 
feuchteren Stellen Myrica Gale. Die unmittelbar am Vorwerk Piasnitz gelegenen Dünen sind teil- 
weise ganz kahl geweht und dadurch in Wanderung begriffen, für einzelne Gebäude des Ortes 
wurden sie schon bedrohlich. 

Da der Tag sich neigte, konnte von der Piasnitz-Mündung aus nicht tiefer in die Ossecker 
Dünen eingedrungen werden; es geschah das am nächsten Tage von Ossecken aus, wobei ich 
zunächst die auf den Karten als A blage bezeichnete Stelle aufsuchte. 

Im Kiefernwalde zwischen Ossecken und der Ablage begegnet man einer ähnlichen Vege- 
tation wie auf dem Dars, so namentlich beiden Vaceinien in größter Menge und stellenweise 
Pteris aquilina. Bei der Ablage mündet ein Bach ins Meer, dessen Delta in Verschiebung be- 
griffen ist, unter Anreicherung des Strandgeländes. Östlich vom Bach trifft man zahlreiche kleine 
Primär-Dünen von Psamma, dahinter höhere sekundäre mit Ps. arenaria und baltica bewachsene 
Dünen, hinter diesen Kiefern und Birken auf Tertiär-Dünen, natürlich mit alten Psamma-Horsten 
untermischt. Weiter östlich sieht man auch steile Dünenhänge zum Strande abfallen. An der 
Mündung des Baches zeigten sich Elymus, Juncus lamprocarpos, Carex arenaria, Weingärtnera. 
Westlich der Bachmündung waren die Tertiär-Dünen vielfach mit Calluna, hier und da auch 
mit Empetrum bewachsen. Vereinzelte alte Kiefern standen hier auf den Dünen, die mehrfach 
durch Windbruch aufgerissen und in weiße Sandhaufen zurückverwandelt waren mit stellenweise 
üppiger Ansiedlung von Psamma; der lose gewordene Sand wanderte stark in den hinter den 
Dünen gelegenen Wald. In Figur 2 ist eine Ansicht solcher durch den Windbruch aufgerissener 
Tertiär-Dünen wiedergegeben. 

In einigen Tälern dieser alten, vom Winde durchwühlten Dünen trat ein sogenannter Baum- 
friedhof zutage. Hier hatte einst Birkenwald gestanden, der durch wandernden Dünensand ver- 
schüttet wurde; die Bäume starben ab, später blies der Wind den Sand wieder fort, und die ver- 
trockneten Stämme wurden nahe über dem Boden vom Winde abgebrochen. In Figur 3 ist 
eine solche Stelle abgebildet, im Hintergrunde das Meer. 

Auch hier finden sich auf dem Strande kleine Primär-Dünen, deren ältere zu einer 
sekundären, wilden Vordüne zusammenschließen. An anderen Stellen sind die durch den Wind 
in alten Dünen ausgekehlten Täler mit äußerst üppigem Psammawuchs bedeckt; hier und da 
begegnet uns auch Linaria odora. Vielfach sind Stücke der allen Dünen kupstenförmig stehen- 
geblieben (vgl. Figur 3), und einzelne Dünenrücken erheben sich bis zur Höhe von 24 m. Von 
diesen Rücken aus erscheint die weiter nach Westen liegende eigentlich Ossecker Düne als ein 


weithin ausgedehntes, weißes Sandfeld. Der eigentliche Strand ist ziemlich breit und, abgesehen 
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von den Psamma-Primärdünen, vegetationslos; doch sieht man auch auf der Strandseite der 
sich hier oft allmählich abdachenden hohen Dünen Baumstubben im Sande. Daneben hier und 
da Empetrum nigrum, Linaria odora, beide Psamma, Carex arenaria, Salix repens, Kakile mari- 
tima; im Walde hinter den Dünen viel Myrica Gale und Ledum palustre. 

Am 18. August wurde die 32 m hohe Lübtower Düne von Westen nach Osten hin be- 
gangen. Diese Düne gehört ihrem Aufbaue nach zu den Tertiär-Dünen. Die erste Ansicht von der 
Landseite her zeigte in Terrassen abfallenden, schneeweißen Sand, der sich streckenweise mit 
üppiger Psamma arenaria bedeckt hatte In den Tälern der Düne standen vereinzelte Kiefern 
und dazwischen Rasen von Calluna, von Empetrum, von Carex arenaria und Salix repens. 
Figur 4 gibt eine Aufnahme eines solchen Dünentals wieder, rechts im Hintergrunde das Meer. 

Fast vegetationslos ist die Zunge, welche die Lüblower Düne gegen den Wald erstreckt, in 
den der weiße Sand hier stark einwandert. An anderen Stellen haben sich Psammahorste in 
gewissen Abständen angesiedelt und sind zu selbständigen kleinen Dünen emporgewachsen, die 
von weitem wie Zähne aussehen, eine Formation, wie man sie besonders auf den hohen Dünen 
des Listerlandes von Sylt antrifft. 

Zwischen der eigentlichen Lübtower Düne, die oben ein weites Sandfeld bildet, und dem 
Strande ist eine vielfach zerklüftete, wilde Vordüne vorgelagert. Hinter dieser Vordüne haben 
sich zahlreiche jüngere Kiefern angesät. Einen Blick auf diese Vordüne und dahinter auf das 
Meer zeigt Figur 5. 

Während das ganze Gebiet der Ossecker und der Lübtower Dünen sich noch völlig im 
Urzustande befindet und keine Hand hier den Dünenbau in Angriff genommen hatte, kam 
ich am 19. August, wo ich mich nach Stilo begab, fast in eine neue Welt. Hier ist fiskalisches 
Gebiet; die hohen Dünen sowie die dazwischen gelegenen Dünentäler sind seit längeren Jahren 
aufgeforstet oder in der Aufforstung begrilfen, wobei die Befestigung der Dünen die Vorstufe 
zur Aufforstung bildet. Das hier zu betrachtende Gebiet findet sich auf dem Meßtischblatte Sassin. 
In der Mitte des Gebiets erhebt sich zur Höhe von 45 m eine fast kegelförmige Düne, die auf 
der Karte als Stilo-Bake bezeichnet ist und auf ihrer Spitze den Leuchtturm trägt; diese Düne 
ist bereits vor 60 Jahren aufgeforstet. Die Aufforstung hatte indes mit unendlichen Schwierig- 
keiten zu kämpfen, und auch heute sind die Kiefern noch niedrig, die die Böschungen bedecken, 
d. h. man ist über die Anpflanzung von Pinus uncinata nur selten hinausgegangen; in trockenen 
Sandsenkungen der Düne finden sich Calluna, Empetrum, Salix repens, Myrica Gale, Erica 
Tetralix, Vaccinium uliginosum. 

Zwischen der Stilo-Bake und dem Strande erstreckt sich nach rechts eine mit Pinus sil- 
vestris bestandene Senkung, nach links ein wirres, aus vielen Tertiär-Dünen bestehendes, in der 
Aufforstung begriffenes Gelände; längs des ganzen Strandes ist eine vorzüglich gehaltene, Künst- 
liche Vordüne gezogen. Der Strand selbst ist vegetationslos, nur vor der Vordüne haben sich 
zahlreiche Sämlinge von Psamma und von Elymus angesiedelt, die hier viele kleine Primär- 
Dünen bilden. Alle landeinwärts der Vordüne befindlichen Dünen haben den Charakter der 


Tertiär-Dünen angenommen; sie sind hauptsächlich mit Weingärtnera, Hieracium umbellatum, 


SI 


J. Reinke: Studien über die Dünen unserer Ostseeküste. 


287 


Artemisia campestris bestanden, soweit nicht bereits Kiefernschonung Platz greift. An einzelnen 
Stellen treten infolge von Windbruch entblößte weiße Sandstellen hervor. 


Östlich von Stilo-Bake liegt eine ganze Reihe hoher Dünen, zunächst der 42 m hohe Gen- 
darmenberg; westlich erheben sich die beiden 32 und 28 m hohen Wollsäcke. Alle diese Dünen 
waren vor nicht gar langer Zeit schneeweiße Sandhügel und den Seefahrern auf der Ostsee eine 
wohlbekannte Landmarke. Jetzt ist die weiße Farbe verschwunden und hat aus der Ferne einem 
unscheinbaren Grün oder Braun Platz gemacht, je nachdem die Anpflanzungen von Pinus un- 


cinata bereits vorgeschritten sind oder nicht; befestigt sind indes alle diese Dünen. 


Südlich der Wollsäcke ragt ein nach Osten streichender Streif des der Stadt Leba ge- 
hörigen Dünengebiets, das sonst zwischen der Ostsee und dem Sarbsker-Sce als Nehrung sich 
hinzieht, in die fiskalischen Dünenforsten hinein. Diese städtischen Dünen, die bis gegen 25 m 
Höhe ansteigen, befinden sich ganz im Naturzustande und sind vielfach kahl geweht; auf frischen 
weißen Sandkuppen siedelt sich dann eine üppige Psamma-Vegetation an. In Figur 6 ist ein 
Stück vom Rücken einer solchen Düne wiedergegeben, mit dem Stilo-Leuchtturm im Hinter- 
grunde; Figur 7 zeigt ein anderes Stück dieser Dünen mit einem Ausblick auf das Meer. Wie 
Figur 6 erkennen ließ, ziehen sich diese weißen Dünen bis unmittelbar südwestlich an den Stilo- 
berg hinan. Wo die Vegetation älter wird, mischt sich massenhaft Weingärtnera und etwas Cal- 
luna sowie sehr viel Cladonia rangiferina ein. Auch Linaria odora wurde hier bemerkt, sowie 
in den Kesseln Drosera rotundifolia, Juncus squarrosus und filiformis, Lycopodium inundatum, 
Erica Tetralix; verbreitet fand sich im Sande eine Trüffelart. Etwas weiter westlich wandert 
eine Gruppe dieser unbefestigten Dünen stark in den fiskalischen Kiefernwald hinein. In einer 
Senkung dieser Leba-Dünen, die vom Winde ausgekehlt war, standen zahlreiche Reste von Baum- 


stümpfen; die Stelle wurde auch hier als Baumfriedhof bezeichnet. 


Nördlich vom Östende des Sarbsker-Sees befindet sich der Sandberg, eine 22 m hohe, 
fast ganz weiße Düne, von der Sandfelder ausstrahlen. Auf dem Rücken sind kleinere Ansied- 
lungen von Psamma zu zahnartigen Spitzen emporgewachsen, die in Figur 8 abgebildet wurden. 
Figur 9 ist ein Blick von der Höhe dieser weißen Düne über den Sarbsker-See hinweg auf dessen 
südliches Ufer. Weiter gegen Leba zu trilft man dann wieder auf fiskalische, bepflanzte Dünen, 
deren junge Kiefern sich in gutem Zustande befinden, und die eingesprengt sind zwischen die 
wilden städtischen Dünen. 

Das nahe dem Strande in die Dünen hineingebaute Kurhaus von Leba ist der erste Gast- 
hof, der sich auf dieser ganzen Strecke bis nach Putzig hin findet. Die unmittelbar östlich davon 
befindlichen Teile sind durch Psamma-Pflanzung befestigt; sonst stößt die Kette hoher, wilder 
Dünen hier unmittelbar an den meist recht schmalen Strand. Figur 10 ist so aufgenommen, 
daß der Beobachter mit dem Rücken ganz nahe am Kurhause stand; man bemerkt im Vorder- 
srunde eine künstlich hergestellte Sandterrasse, durch frisch gepflanztes und noch wenig an- 
gewachsenes Psamma in Quadrate zerlegt, dahinter die hohe „wilde“ Düne, die mit steiler 
Böschung zum Meere abfällt. Bei der Sturmflut war das Lebaer Kurhaus in höchstem Grade ge- 


fährdet, scheint indes erhalten geblieben zu sein. 
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Folgt man vom Kurhause aus dem Strande weiter nach Osten, so wandert man an einer 
Sandbruchküste von steiler Böschung entlang, die bis zu 13 m ansteigt und mich an die Nord- 
küste von Juist erinnerte. Figur 11 zeigt eine Stelle, an welcher der Strand etwas verbreitert 
ist, und wo sich in diesem durch den Anprall der Wellen ein etwa fußhohes Sandkliff, also 
eine ganz niedrige Bruchküste, gebildet hat. 

Der Strand zeigt sich östlich der Leba-Mündung hier durchweg vegetationslos; nur 
oberhalb des Herrenbades fand ich kleine, durch Elymus gebildete Primär-Dünen. Dicht unter 
dem Strande stehen Torflager, die in einzelnen Schollen hier und da hervortreten und in der 
Brandung geröllähnliche Klumpen bilden, auf die auch Jentzsch aufmerksam macht (l. ce. 
S. 141). Diesen Torfschollen sind auch einzelne, selbst mehr oder weniger zu Torf gewordene 


Baumstümpfe eingefügt; Jentzsch fand dieselben bis zu 1,5 m hoch. 


An der Hafeneinfahrt selbst verbreitert sich der Strand zu einem kleinen Delta, da hier 
offenbar Sand angeschwemmt wird, und hier fanden sich außer kleinen Primär-Dünen von 
Elymus, von Psamma baltica und Ps. arenaria auch solche von spärlicher Honckenya und von 
Triticum junceum gebildet; es ist dies der östlichste Standort, an dem ich auf meinen Küsten- 
wanderungen an der Ostsee Triticum junceum begegnet bin. 

Östlich von Kurhaus Leba finden sich hinter den Stranddünen sehr zerklüftete alte 
Dünen bis zu 20 m aufsteigend, mit tief ausgekehlten Kesseln; ein solcher Kessel wurde in 
Figur 12 abgebildet. In diesen Kesseln wuchs Empetrum nigrum, beide Vaccinien, Artemisia 
campestris, Calluna vulgaris, Hieracium umbellatum, Jasione montana, Erythraea Centaureum, 
Weingärtnera canescens, Carex arenaria, Salix repens, Juncus lamprocarpos; ferner Espen, 
Erlen und Birken. Auch einzelne Kiefern hatten sich darin angesät; an Stellen frischen Sand- 
fluges standen üppige Psammahorste. l 

Westlich der Leba-Mündung trifft man wieder fiskalisch bearbeitetes Dünengelände mit 
Vordüne und dahinter gelegenen Kiefernpflanzungen; in den letzteren liegen Mauerreste von 
Alt-Leba. Dahinter trifft man noch tertiäre Dünen im „wilden“ Zustande mit einzelnen zer- 
streuten Kiefern. Alt-Leba soll eine Stadt von 10000 Einwohnern gewesen sein, die 1570 durch 
eine Sturmflut und durch treibenden Dünensand vernichtet wurde. Die Ruine bildet den Rest 
einer der beiden vorhandengewesenen Kirchen. Die Bewohner siedelten meistens nach Danzig 
über; einige gründeten das jetzige, etwa 1900 Einwohner zählende Städtchen Neu-Leba. 

Am 22. August fuhr ich von Leba nach Scholpin über die Nehrung, die den .Leba-See von 
der Ostsee trennt. Dies ganze Gebiet der Nehrung bis gegen die Scholpiner Leuchtturmdüne 
hin gehört der Hofkammer und ist bislang ohne eigentliche Dünenpflege geblieben; aus diesem 
Grunde besitzen seine Formationen für den Dünenforscher besonderes Interesse, und es würde 
sich meines Erachtens empfehlen, hier ein Schongebiet natürlicher Dünen, einen Naturschutz- 
park, auszuwählen, um künftigen Generationen die prachtvollen Dünenbildungen der hinter- 
pommerschen Küste zeigen zu können. Sind auch die Niederungen zwischen den Hauptdünen 
großenteils mit Kiefernwald oder mit gemischtem Wald bestanden, so finden sich doch ansehn- 


liche Dünenstrecken, z. B. um den Lontzker Berg herum, deren Bodenbeschaffenheit von so ge- 
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ringem Werte ist, daß der Erwerb zum Zwecke eines Nalurschutzparks wohl keine unüberwind- 
lichen Schwierigkeiten bieten dürfte. 

Weil die einzelnen Dünenkomplexe Wiederholungen der gleichen Bilder darbieten, habe 
ich meine Beobachtungen im wesentlichen auf den Lontzker Berg beschränkt, eine weiße, ter- 
tiäre Düne, die sich bis zu 42 m Höhe erhebt. Oben genießt man eines weiten Rundblicks über 
das Meer und den Leba-See und ist rings umgeben, namentlich nach Westen hin, von schier 
endlos dünkenden Sandfeldern. Im Osten ist ein mit Wald bestandenes Dünental vorhanden, in 
das die Düne hineinwandert, so daß namentlich die am Abhange stehenden jungen Kiefern und 
Birken mehr oder weniger tief im Sand verschüttet sind (vgl. Figur 13, 14, 15). 

Gegen das Meer hin ist eine natürliche Vordüne entstanden!) Die Lontzker Düne 
wandert langsam gegen den Leba-See; sie hat bereits viel Sand hineingeschüttet und den auf 
dem Meßtischblatte 171 längs dem Leba-See gezeichneten Fahrweg stellenweise mit tiefem Sande 
zugedeckt, so daß der Wagen durch das Wasser fahren muß, das bis zu den’Achsen der Räder 
steht. 

Auf der Höhe der nach Westen vom Lontzker Berge ausgehenden Sandfelder, die auch 
noch über 20 m hoch sind, und auf denen Linaria odora und Artemisia campestris standen, er- 
heben sich zahlreiche größere und kleinere Kuppen und Kegel. Die kleinen sind durchweg mit 
Psamma arenaria bedeckt, das hier unter dem beständigen Sandfluge vorzüglich gedeiht und 
tatsächlich viele kleine Primär-Dünen auf den Sandflächen ansetzt, die mehr oder minder hoch 
emporwachsen können (vgl. Figur 15, 16, 17). Durch einen Sturm kann solche stellenweise neu 
bewachsene Fläche völlig kahl rasiert werden. 

Die zum Leba-See hinabgewanderten Zungen der Lontzker Düne haben sich an ihren 
seewärts gekehrten Abhängen großenteils mit frischer und reichlicher Psamma-Vegetation bedeckt, 
wie aus Figur 18 ersichtlich ist, die von dem im Wasser stehenden Wagen her aufgenommen 
wurde. 

Bei den Fischerhütten von Bollens treten die Dünen gleichfalls nahe an den Leba-See; sie 
sind hier größtenteils mit Psamma bewachsen, stellenweise indes auch durch den Wind aus- 
gekehlt und weiß. 

Die Leuchtturmdüne von Scholpin erreicht eine Höhe von fast 56 m und ist 
ringsum befestigt, meist mit Schwarzkiefern und gewöhnlichen Kiefern, doch auch mit Zwerg- 
kiefern bestanden. Manche Stellen der steileren Abhänge sehen von weitem hell gesprenkelt aus; 
an ihnen haben die Engerlinge von Melolontha Fullo durch Vernichtung der jungen Kiefern 
Schaden angerichtet. In Figur 19 ist die Leuchtturmdüne von Scholpin, von Osten gesehen, 
wiedergegeben. 

Östlich grenzt an die Kulturen der Scholpiner Dünen eine völlig wilde und durch Aus- 
kehlungen des Windes tief zerrissene, bis 40 m Höhe ansteigende Düne, die zum Besitze der 
Hofkammer gehört. Figur 20 ist aus ihrem Gebiete eninommen; sie zeigt eine durch den Wind 


ausgekehlte Mulde, an deren linkem Hange zahlreiche Streifen von altem Waldhumus hervor- 


t) Jentzsch (Il. c. S. 143) teilt mit, daß diese Vordüne von der Sturmflut durchrissen wurde. 
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treten. In einer der Mulden dieser Düne fanden sich zahlreiche kleinere Geschiebe, darunter ge- 
rollte Kiesel, ebenso lehmiger Boden, so daß hier der Dünensand offenbar bis auf die diluviale 
Unterlage der Düne abgeblasen war. Dicht daneben hatte der Wind vor dem eigentlichen Dünen- 
hange ausgedehnte lockere Sandschanzen aufgeführt. In einzelnen Dünenkesseln hatten sich 
Gruppen von Kiefern wild angesamt. Bei den Fischerhütten, dem Meere zu, fand sich in diesem 
Gebiete auch ein Birkenwäldchen. 

In den mit Kiefern bepflanzten Mulden westlich der Leuchtturmdüne wuchsen viel 
Vaccinium Vitis Idaea, V. Myrtillus und an feuchten Stellen in ungeheurer Menge Oxycoccos pa- 
lustris, die geradezu riesengroße Früchte trug, so daß ich anfangs glaubte, es mit O. macrocarpa 
zu tun zu haben. Weiter nach Westen folgen die Koppel-Düne, der Scholpiner Berg, der Große 
und Kleine Kuller-Berg, der Bleß-Berg und der Koburgs-Berg. Diese Dünen sind sämtlich fest- 
gelegt, die Koppel-Düne erst seit 1912, und alle mit jungen Kiefernpflanzen versehen. Auf der 
Höhe der Dünen findet man auch hier überall Linaria odora. Längs des ganzen fiskalischen 
Strandes ist eine vorzüglich gehaltene künstliche Vordüne gezogen. 

Nachdem ich mich tags zuvor hauptsächlich mit der hohen, inneren Dünenkette be- 
schäftigt hatte, schlug ich am 23. August den Weg von Scholpin nach Rowe längs des Strandes 
ein, um dessen Verhältnisse genauer ins Auge zu fassen. Auch das hierbei durchmessene Dünen- 
gebiet ist eine Nehrung, die sich zwischen der Ostsee einerseits, dem Großen und Kleinen Dolgen- 
See sowie dem Garder-See andrerseits bis zum Ausflusse der Lupow aus letztgenanntem See 
erstreckt. 

An dieser Küste westlich vom Scholpiner Rettungsschuppen hat das Meer stark am 
Lande genagt. Stellenweise treten alte Dünen als hohe Bruchküste bis dicht auf den Strand. 
An einer Stelle stehen auf der Höhe des Sandkliffs alte Birken, die einst weit landeinwärts auf- 
gewachsen sein mögen. Soviel wie möglich wurde die Bruchküste durch Besiedelung mit 
Psamma als Vordüne ausgestaltet. Weiter westlich ist am Strande alter Waldboden freigelegt mit 
mächtigen Eichenstubben (Figur 21), mitunter zeigt sich auch Torf; der Strand ist fast vege- 
tationslos, hier und da hat sich etwas Psamma und Kakile angesiedelt. Einst muß also präch- 
tiger Eichwald dort gestanden haben, wo jetzt der Ostsee Wogen sich wälzen. Der Wald dürfte 
‚zunächst im Dünensande erstickt sein; dann hat das Meer auch diesen letzteren wieder hinweg- 
gespült bis an das heute vorhandene Kliff. 

Es folgen wieder Dünen, die der Hofkammer und der Bauerngemeinde Garde gehören. 
Beide befinden sich in völligem Naturzustande, doch hat sich auf dem Garder Gebiet durch 
Anflug von Psammasamen eine gar nicht üble und die Fluten brechende natürliche Vordüne ge- 
bildet, von der aus viele kleine Psamma-Primärdünen sich über den oberen Teil des Strandes 
hin erstrecken. Solche Psamma-Primärdünen schließen sich reihenweise aneinander und bilden 
schließlich mehrere niedrige Dünenketten hintereinander (Figur 22). In dieser Weise zieht sich 
der Strand bis gegen die Lupow-Mündung hin. Selten trifft man auf dem Strande auch noch 
vereinzelte Honckenya und Elymus; hinter den natürlichen Vordünen sind Ketten älterer Dünen 
vorhanden, die stellenweise Kiefern und Birken tragen, welche sich spontan dort angesät haben 


dürften. In Figur 23 ist von einer Düne aus die Mündung der Lupow in die Ostsee aufgenommen. 
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Sie ist von zwei ganz flachen, vegetationslosen Sandplatten eingefaßt, und ihre Lage dürfte sich 
vermutlich nach jedem Nordsturm mehr oder weniger verschieben. Auf den älteren Dünen bei 
Rowe zeigte sich neben Helychrysum arenarium noch ziemlich viel Linaria odora. 

Von Rowe aus fuhr ich auf der Landstraße über Schönwalde nach Neustrand. Hier tritt 
ein bis 385 m hohes diluviales Lehmkliff bis an den Strand, bei Altstrand von der tief ein- 
geschnittenen Rinne eines Baches durchfurcht. Das zum Kliff abbrechende Plateau trägt Wald 
aus Kiefern und Buchen gemengt, doch auch der Hang des Kliffs ist vielfach mit Espen, Birken, 
Kiefern und Hippopha@ bewachsen (Figur 24). Eine kahlere Stelle des Kliffs zeigt Figur 25; an 
manchen seiner Teile fällt es noch steiler gegen den meist pflanzenlosen Strand ab. An mehreren 
Stellen findet man Dünensand oben auf dem Kliff, so daß hier von einer „oberen Stufendüne“ 
gesprochen werden darf, die auch Jentzsch als solche anerkannt hat (l. c. S. 140). In der 
Nähe der Mündung des Baches von Altstrand finden sich am Fuße des Kliffs niedrige Primär- 
Dünen von Psamma und Elymus, am Kliffhange selbst viel Spartium scoparium. 

Am Abend des gleichen Tages fuhr ich weiter auf der Landstraße nach Stolpmünde, um 
von hier aus am 24. August die östlich des Bades gelegenen Dünen noch zu untersuchen. Es 
war indes ein solcher Regentag, daß ich meine Absicht fallen ließ und nach Kiel zurückkehrte. 
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Fig. 1 


Durchbruch 
der Piasnitz durch 
die Dünen. 


Eig}.2 


Durch Windbruch 
aufgerissene Tertiärdünen mit 
einzelnen alten Kiefern bei 


Ablage. 
Fig. 3 

Sogenannter Baumfriedhof in 
den alten Dünen bei Ablage; 
im Hintergrunde das Meer. 

Fig. 4 

Dünental der Lübtower 
Düne. 


Fig. 5 


Blick von der Lüb- 
tower Düne auf die 
wilde Vordüne mit 
dem Meere da- 
hinter und einem 
teilweise von 
Kiefern erfülltem 
Dünental davor. 


J. Reinke phot. 
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Fig. 6 


Blick vom Rücken einer 
Lebaer Stadt-Düne über 
fiskalischen Wald 
den Stiloberg mit seinem 


Leuchtturm. 


Taf. IV. 


Fig. 7 


Weiße Leba-Düne 
mit Durchblick auf 
das Meer. 


Hohe Stranddüne östlich vom Lebaer 
Kurhaus, vorne befestigt, weiterhin wild“ 


Fig. 9 


Blick von der Höhe 
einer weißen Düne 
über den Sarbsker 
See auf dessen süd- 
liches Ufer. 


% 


J. Reinke phot. 


Fig. 8 


Zahnartige Spitzen 

auf dem Rücken 

des „Sandbergs“ am 
Sarbsker See. 


NR 


u EUER ’ 
Ir He 


u - 


D 


Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. XVII. Band, Abt. Kiel. Taf. V. 


Fig. 14 
Kiefernschonung, 
von der Lontzker 
Düne teilweise 

verschüttet. 
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Fig. 11 


Natürliche Stranddüne 
etwas weiter östlich 
vom Kurhause Leba. 


Fig. 12 


Kessel in den alten, 
hohen Dünen östlich 
vom Kurhause Leba. 


Fig. 13 


First der Lontzker Düne 
mit Kiefern und Birken 
davor. 


Fig. 15 


Abhang der Lontzker | 
Düne, in den Wald 
einwandernd. 


J. Reinke phot. 
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Fig. 16 Biel 
Ansicht eines Ausschnitts der Lontzker Düne Hohes Sandfeld der Lontzker Düne mit 
mit zahlreichen aufgesetzten, durch Psamma aufsitzenden jungen Psamma-Dünen. 


gebildeten Primär- und Sekundär-Dünen. 


Fig. 18 


Südhänge der Lontzker Düne, 
in den Lebasee hineingewandert Hofkammer-Düne nordöst- 
und mit frischem Psamma- Be lich des Leuchtturms 
Wuchs bedeckt. von Scholpin. 


Fig. 19 


Fig. 20 


Windkehle in der tertiären 


Tu u 2 * 


J. Reinke phot. 
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Fig. 21 


Bruchstücke der Dünen 
westlich vom Scholpiner 
Rettungsschuppen; auf dem 
Strande bemerkt man alte 
Eichenstubben. 


Fig. 23 


Mündung der Lupow 
in die Ostsee. 


Fig. 24 
HohesLehmkliffmitoberer Stufendüne bei Neustrand. 


Fig. 22 
Größere, von Psamma 
arenaria gebildete Primär- 
dünen am _Meeresufer 
nördlich vom Garder See; 


links im Hintergrunde das 
hohe Sandkliff. 


Fig. 25 


Kliff bei Neustrand. Oben 
Birkenwald mit Kiefern 
und Buchen, am Hange 
hauptsächlich Hippophae. 
Man bemerkt den kahlen 
weißen Sand der oberen 
Stufendüne. 


23 


J. Reinke phot. 


| Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig. 


Tod, Zeugung und Vererbung unter besonderer 
Berücksichtigung der Meeresbewohner. 


Von Viktor Hensen. 


84 S., gr. 4°. Mit 20 Textfiguren. Preis M 6.—. 
(Abhandlung Nr. 1 aus Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 16. Band. Abteilung Kiel.) 


Über die Bestimmung des Fischbestandes im Meer. 


Vortrag, gehalten am 18. Juni 1911 im schleswig-holsteinischen Naturwissenschaftl. Verein. Ergänzt zum Zweck der Veröffentlichung 
von Viktor Hensen. 


32 S., gr. 4°. Mit 1 Karte im Text. Preis M 2.—. 
(Abhandlung 1 aus Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 14. Band. Abteilung Kiel.) 


Die hydrographisch-chemischen Methoden. 


Von Ernst Ruppin. 
17 S., gr. 4°. Mit 9 Textfiguren. Preis M 1.—. 
(Abhandlung 2 aus Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 14. Band. Abteilung Kiel.) 


Quantitative Untersuchungen an dem Plankton 
bei dem Feuerschiff „Borkumriff“ im Jahre 1910. 


Von Dr. Fr. Lücke. 


26 S., gr. 4°. Mit 3 Textfiguren und 2 Tabellen als Anhang. Preis M 1.80. 
(Abhandlung 5 aus Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 14. Band. Abteilung Kiel.) 


Die planktonischen Fischeier und Larven der Ostsee. 


Untersuchungen während der Laichperiode 1910/11. 


Von Dr. Adolf Heinen. 


61 S., gr. 4°. Mit 25 Textfiguren, I Karte und 37 Tabellen. Preis M 5.—. 
(Abhandlung 6 aus Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 14. Band. Abteilung Kiel.) 


Zur Feststellung der Unregelmäßigkeiten in der Verteilung der Planktonten 


mit besonderer Berücksichtigung der Schlauchfänge. 


Von Viktor Hensen. 


13 S., gr. 4°. Mit 3 Textfiguren und 4 Tabellen. Preis M 1.—. 
(Abhandlung 7 aus Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 14. Band. Abteilung Kiel.) 


Beitrag zur Hydrographie der Belt- und Ostsee. 


Von Ernst Ruppin. 
68 S.,, gr. 4°. Mit 12 Tabellen und 30 Kurven. Preis M 6.—. 
(Abhandlung 8 aus Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 14. Band. Abteilung Kiel.) 


Zur Kenntnis der Maldaniden der Nord- und Ostsee. 


Von Dr. Wilhelm Nolte. 


94 S., gr. 4°. Mit 2 Tafeln, 1 Karte und 27 Textfiguren. Preis M 5.— 
(Abhandlung 1 aus Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 15. Band. Abteilung Kiel.) 


Verlag von R. Friedlaender & Sohn in Berlin NW. 6, Karlstr. 11. 


In unserem Verlage erscheint: 


Das Tierreich. 


Im Auftrage der Königl. Preuß. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
herausgegeben von Franz Eilhard Schulze. 


Es erschienen bis jetzt: 


Probelieferung. (Protozoa.) Heliozoa. Bearb. v. F. Schaudinn (Berlin). 


I. 


[67 


in 


= 


Io. 


II. 


13. 


14. 


2I. 


]& Lieferung ist einzeln käuflich. 


Pre 


. Lig. (Aves.) 


. Lfg. (Acarina.) 


.Lfg. (Protozoa.) 


. Lfg. (Crustacea). 


. Lfg. (Acarina). 


.Lfg. (Aves.) 


. Lig. (Aves.) Zosteropidae. Bearb. v. OÖ. Finsch (Leiden). 


. Lfg. (Mollusca.) 
. Lfg. 
. Lfg. (Aves). 
. Lfg. (Porifera.) 


. Lfg. (Platyhelminthes.) 


is von M. 0.90 für den Druckbogen zugrunde gelegt. 


24 S. m. 10 Abb. 1896. 5 3 Preis M. 1.50 
Lig. (Aves.) Podargidae, Caprimulgidae und Macropterygidae. 
Bearb. v. E. Hartert (Tring). VIII u.98S. m. 16 Abb. u. ı Beil. 
(Terminologie des Vogelkörpers, v. A. Reichenow. 4 S. m. ı Abb.) 
1897 11. Subskr.-Pr. M. 4.50, Einz.-Pr. M. 7 
Paradiseidae. Bearb. v. The Hon. W. Rothschild. 
VIu.52S.m. ı5 Abb. 1898IV. Subskr.-Pr. M. 2.80, Einz.-Pr. M. 3.60. 
Oribatidae. Bearb. v. A. D. Michael (London). 
XIlu.93S.m. ı5 Abb. 1898 VII. Subskr.-Pr. M.4.50, Einz.-Pr. M. 6.80 


.Lfg. (Acarina.) Eriophyidae (Phytoptidae). Bearb. v..A. Nalepa 


(Wien). Subskr.-Pr. M. 3.80, 
Einz.-Pr. M. 5.— 
Sporozoa. Bearb. v. A. Labbe& (Paris. XX u. 
180 S. m. 196 Abb. 1899 VII. Subskr.-Pr. M. 8.80, Einz.-Pr. M. 12.— 
Copepoda, I. Gymnoplea. Bearb. v. W. Gies- 
O. Schmeil (Magdeburg). XVI u. 169 S. m. 
Subskr.-Pr. M. 8.40, Einz.-Pr. M. 11.— 
Demodicidae u. Sarcoptidae. Bearb. v. G. Ca- 
nestrini (Padua) und P. Kramer (Magdeburg). XVI u. 193 S. m. 
31 Abb. 1899 IV. Subskr.-Pr. M. 9.20, Einz.-Pr. M. 12.— 


IX u. 74 S. m. 3 Abb. 1898 VII. 


brecht (Neapel) u. 
31 Abb. 1898 XI. 


.Lfg. (Arachnoidea). Scorpiones u. Pedipalpi. Bearb. v. K. Krae- 


XVII u. 265 S. m. 94 Abb. 1899 III. 
Subskr.-Pr. M. 12.60, Einz.-Pr. M. 17.— 
Trochilidae. Bearb. v. E. Hartert (Tring). IX u. 
254S.m. 34 Abb. 1900 I. Subskr.-Pr. M. 12.—, Einz.-Pr. M. 16.— 
Lig. (Vermes.) Oligochaeta. Bearb. v. W. Michaelsen (Hamburg). 
XXIX u. 575 S. m. ı3 Abb. 1900 X. Subskr.-Pr. M. 26.60, 
Einz.-Pr. M. 35.— 
Lig. (Orthoptera.) Forficulidae u. Hemimeridae. Bearb. v. A. de 
Bormans (Turin) und H. Krauß (Tübingn). XV u. 142 S. m. 
47 Abb. 1900 X. Subskr.-Pr, M.)7.—, Einz.-Pr. M. 9.— 


pelin (Hamburg). 


. Lig. (Arachnoidea.) Palpigradi u.\Solifugae. Bearb. v. K. Krae- 


pelin (Hamburg). ‘XI u. 159 S. m, 118 Abb. 1901 IL. 
Subskr.-Pr. M. 8.—, Einz.-Pr. M. 10.— 

Lfg (Acarina.) Hydrachnidae u. Halacaridae. Bearb. v. R. Pier- 

sig (Annaberg) und H. Lohmann (Kiel). XVIII u. 336 S. m. 


87 Abb. 1901 VI. Subskr.-Pr. M. 16.—, Einz.-Pr. M. 21.— 
Lfg. (Lepidoptera) Libytheidae. Bearb. v. A. Pagenstecher 
(Wiesbaden). IX u. 18 S. m. 4 Abb. 1901 Il. 


Subskr.-Pr. M. 1.50, Einz.-Pr. M. 
XIV u. 
55 S. m. 32 Abb. 1901 III. Subskr.-Pr. M. 3.60, Einz.-Pr. M. 4.80 
Cyclophoridae. Bearb. v. W. Kobelt (Schwan- 
XXXIX u. 662 S. m. ıIo Abb. u. ı Landx. 1902 VII. 
Subskr.-Pr. M. 32.—, Einz.-Pr. M. 42.— 
(Lepidoptera) Callidulidae. Bearb. v. A. Tagenstecher 
(Wiesbaden), IX u. 25 S. m. ı9 Abb. 1902 Ill. 
Subskr.-Pr. M. 2.—, Einz.-Pr. M. 3.— 
Paridae, Sittidae und Certhiidae. Eearb. v. C. E. 
Hellmayr (München. XXXI u. 255 S. m. 76 Abb. 1903 III. 
Subskr.-Pr. M. 12.60, Einz.-Pr. M. 16.— 
Tetraxonia. Bearb. v. R. v. Lendenfeld (Prag). 
XV u. 168 S. m. 44 Abb. 1903 VII. Subskr.-Pr. M. 8.40, 
Einz.-Pr. M. I1.— 
Nemertini. Bearb. v. Otto Bürger (San- 
XVH u. 151 S. m. 15 Abb. 1904 VIII. 
Subskr.-Pr. M. 7.40, Einz.-Pr. M. 9.60 
Lfg. (Amphipoda.) Amphipoda, I. Gammaridea. Bearb. v. T.R.R. 
Stebbing. XXXIX u. 783 S. m. ı27 Abb. 1906 VII. 
Subskr.-Pr. M. 36.—, Einz.-Pr. M. 48.— 


ae 


heim). 


tiago). 


.Lfg. (Lepidoptera.) Heliconiidae. Bearb. v. H. Stichel u. H. Rif- 


farth. XV uw 289°S. m. 50o Abb. 1905 X. 


Subskr.-Pr. M. 14.—, Einz.-Pr. M. 18.— 


Eine Zusammenstellung und Kennzeichnung der 


rezenten Tierformen. 


Begründet von der Deutschen Zoologischen Gesellschaft. 


23. 
24. 
25. 
26. 
274 
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30. 


32. 
33- 
34- 


35. 


36. 


37. 


38. 


39: 


40. 


4T. 


42. 


Lig. (Platyhelminthes) Turbellaria, I. Acoela. Bearb. v. Ludw. 
v. Graff (Graz). VIII u. 35 S. m. 8 Abb. 1905 V. 
Subskr.-Pr. M. 2.40, Einz.-Pr. M. 3.— 
Lfg. (Hymenoptera.) Cynipidae. Bearb. v. K.W.v. Dalla Torre 
(Innsbruck) u. J. J. Kieffer (Bitsch. XXXV u. 891 S. m. 422 Abb, 
1910 VI. Subskr.-Pr. M. 42.—, Einz.-Pr. M. 56,— 
Lig. (Lepidoptera) Brassolidae. Bearb. v. H. Stichel (Berlin). 
XIV u. 224 S. m. 46 Abb.ı 1909 V. Subskr.-Pr. M. 11.20, 
Einz.-Pr. M. 15.— 
Bearb. v. L. G. Neumann (Toulouse). 
ıgrı VI. Subskr.-Pr. M. 8.40, 
Einz.-Pr. M. 11.20 
Lfg. (Reptilia) Chamaeleontidae. Bearb. v. Fr. Werner (Wien). 
XI u. 52 S. m. 20 Abb. ıgıı VIII Subskr.-Pr. M. 3.—, 
"  Einz.-Pr. M. 4.— 
Lfg. (Hymenoptera) Apidae I: Megachilinae. Bearb. v. H. Friese 
(Schwerin). XXVI u. 440 S. m. 132 Abb. 1911 XI. 
Subskr.-Pr. M. 23.50, Einz.-Pr. M. 32.— 
Lfg. (Vermes) Chaetognathi. Bearb. v. R. v. Ritter-Zähony 
(Berlin). IX u. 35 S. m. 16 Abb. ıgıı VII. 
Subskr.-Pr. M. 2.40, Einz.-Pr. M. 3.— 
Ichneumonidea: Evaniidae. Bearb. v. J. J. 
XIX u. 431 S. m. 76 Abb. 1912 IV. 
Subskr.-Pr. M. 23.20, Einz.-Pr. M. 31.— 


Lfg. (Acarina.) Ixodidae. 
XVI u. 169 $. m. 76 Abb. 


Lfg. (Hymenoptera.) 
Kieffer (Bitsch). 


.Lfg. (Crustacea.) Ostracoda. Bearb. v. G. W. Müller (Greifswald). 


XXXIH u. 431 S. m. 92 Abb. 1912 VI. 
Subskr.-Pr. M. 24.—, Einz.-Pr. M. 32.— 
Lfg. (Tunicata.) Salpae I: Desmomyaria. Bearb. v. J. E. W. Ihle 
(Utrecht). XI u. 67 S. m. 68 Abb. ı9ı12 V. 
Subskr.-Pr. M. 4.50, Einz.-Pr. M. 6.— 
Lfg. (Reptilia) Eublepharidae, Uroplatidae, Pygopodidae. Bearb. 
v. F. Werner (Wien. X u. 33 S. m. 6 Abb! 1912 V. 
Subskr.-Pr. M. 2.40, Einz.-Pr. M. 3.20 
Lfg. (Lepidoptera) Amathusiidae. Bearb. v. H. Stichel (Berlin). 
XV. 248 Sm. 42 Abb. 1912 X. Subskr.-Pr. M. 13.60, 
Einz.-Pr. M. 18.— 
Lfg. (Platyhelminthes.) Turbellaria Il: Rhabdocoelidae. Bearb. v. 
L. von Graff (Graz). XX u. 484 S. m. 394 Abb. 1913 VI. 
Subskr.-Pr. M. 29.—, Einz.-Pr. M. 38.— 
Lfg. (Mollusca.) Pteropoda. Bearb. v. J. J. Tesch (Helder). XVI. 
u. 154 S. m. 108 Abb. 1913 VI. Subskr.-Pr. M. 10.—, 
Einz.-Pr. M. 13.— 
Gymnophiona (Amphibia apoda). Bearb. v. 
X u. 31 S. m. 20 Abb. 1913.V. j 
Subskr.-Pr. M. 2.60, Einz.-Pr. M. 3.50 
Lfg. (Mollusca.) Solenogastres. Bearb. v. J. Thiele (Berlin). X u 
57 S.m. 28 Abb. 1913 VI. Subskr.-Pr. M. 4.—, Einz.-Pr. M. 5.20 
Lfg. (Crustacea.) Cumacea (Sympoda). Bearb. v. T. K. R. Steb- 
bing (Tunbridge Wells). XVI u. 210 S. m. 137 Abb. 1913 IX. 
Subskr.-Pr. M. 1ı2.— Einz.-Pr. M. 16.— 
Lig. (Tunicata.) Salpae Il: Cyclomyaria et Pyrosomida. Bearb. 
v. G. Neumann (Dresden). X u. 37 S. m. 19 Abb. 1913 XI. 
Subskr.-Pr. M. 2.70, Einz.-Pr. M. 3.60 
Bethylidae. Bearb. v. J. J. Kieffer (Bitsch). 
1914 VL. Subskr.-Pr. M. 35.—, 
Einz.-Pr. M. 47. 
Lfg. (Hymenoptera.) Serphidae (= Proctotrupidae) und Callice- 
ratidae (= Ceraphronidae). Bearb. v. J. J. Kieffer (Bitsch). XVII 
u. 294 S. m. Abb. 1914 X. Subskr.-Pr. M. 15.—, Einz.-Pr. M. 20.— 


Lfg. (Amphibia.) 
Fr. Nieden (Berlin). 


Lig. (Hymenoptera). 
XXV u. 595 S. m. 205 Abb. 


Subskriptionspreis aller erschienenen Lieferungen 
Mark 510.65. 


Dem Umfang entsprechend ist der Preis der Lieferungen verschieden; jedoch wird für die Subskribenten, die 
sich auf 5 Jahre hinaus für die Abnahme aller in diesem Zeitraum erscheinenden Lieferungen verpflichten, der Berechnung der durchschnittliche 
Der Einzel-Ladenpreis für jede vollständige Lieferung erhöht sich gegen den Subskriptions- 


preis um ein Drittel. — Es wird ersucht, Subskriptions-Anmeldungen baldigst an die Verlags-Buchhandlung direkt, oder durch Vermittelung ‘anderer 
Buchhandlungen, zu richten. 


Berlin NW.6, Karlstr. ı1. 


an? R. Friedlaender & Sohn. 


° Druck: „Heider Anzeiger“, G. m. b. H., Heide i. H. 
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